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El presente trabajo de investigación titulado “Diseño e implementación de un biodigestor a 
base de estiércol de cuy (Cavia porcellus L.) y rastrojos de cultivos para el desarrollo 
sostenible de las familias de la comunidad La Culluna – Cutervo”, está enfocado en buscar 
una solución a los altos niveles de contaminación ambiental por el uso de energías no 
renovables.   
 
El objetivo principal es diseñar e implementar un biodigestor a base de estiércol de Cuy 
(Cavia porcellus L.) y rastrojos de cultivos para mejorar el desarrollo sostenible de las 
familias en la comunidad. El tipo de investigación es aplicada ya que busca solucionar un 
problema de contaminación ambiental, se utilizó un diseño no experimental - transversal, 
con una población conformada por un total de 250 personas que habitan en el Centro poblado 
la Culluna - Cutervo. La muestra se conformó por 15 personas por unidad experimental en 
el centro poblado la Culluna.  
 
 Para construir el biodigestor se hizo un hoyo con un área de 3 m de alto, 3 m de ancho y tres 
metros de largo toda la construcción se hizo con material de concreto, y las tuberías se 
elaboró con tubos de 1 pulgada de fierro y tuberías de PVC hasta la cocina. El biodigestor 
tuvo una capacidad de 12.91 m3 y se alimentó con excretas de cuy diluidas en agua. 
 
Está presente investigación llego a la conclusión que es posible reducir el consumo de 
energía no renovable en la comunidad, y así mismo la conservación del ecosistema aledaño 
donde está ubicado el biodigestor, logrando así un desarrollo sostenible en la comunidad.  
 
Para la selección del biodigestor a construir se utilizó criterios propios de los autores de la 
tesis, ya que no existe una metodología para poder seleccionar el modelo, y se seleccionó el 
biodigestor tipo de cúpula fija de concreto armado. 
 












The present investigation was done in the community of La Culluna province of Cutervo, 
from March 2018 to December 2018; having as general goald to design and implement a 
biodigester with manure of guinea pig (cavia porcellus L.) and crop stable for improve the 
sustainable development of families in the community. To construct. The biodigestor was 
made a hole with an area of 3m high, 3m wide and 3m long. All the construction was made 
with concrete material, and the pipes with 1-inch iron pipes and PVC pipes to the kitchen. 
The biodigestor had a capacity of 12.91m3 and it was fed with manure of guinea pig diluted 
in water; the research design was no experimental-transversal. 
 
The population was conformed by 250 people, who live in the populet center La Culluna 
province of Cutervo. The sample was formed by is people as experimental unit in the center 
La Culluna; also for the evaluation of the information and date obtain in the research. 
Microsoft Office Excel and were programs used to prepare the report and for its presentation 
was used Microsoft Office Power Point. 
 
This present investigation concludes that it is possible to reduce the consumption of non-
renewable energy in the community, and likewise the conservation of surrounding 
ecosystem where the biodigestor is located, achieving sustainable development in the 
community. The biodigestor is and alternative of low cost, inverting a sumac s/. 2651.00 
And s/. 25.00 every six months for filter change which indicates that the implementation of 
a Chinese biodigester isn´t very expensive compared to the benefits it will provide to the 
beneficiary family. 
 
For the selection of the biodigester to be constructed, criteria of the authors of the thesis were 
used, since there is no methodology to select the model, and the biodigestor type Chinese 
model of reinforced concrete was selected. 
 













La presencia de componentes nocivos en el ambiente, un problema generado por el hombre, 
que perturba y daña la naturaleza y la salud poblacional crece de manera preocupante con el 
pasar de los años, provocando que tanto los componentes del ambiente ecológico, ambiente 
económico y ambiente social se vean afectados entre sí por el incremento de la temperatura 
en nuestro planeta ocasionando tasas de mortalidad que van creciendo cada día. 
 
El consumo de energías no renovables, uno de los problemas más significativos que afecta 
la salud y bienestar de la población, debido al consumo generalizado de materiales no 
renovables que generan energía, día a día deterioran el bienestar de nuestro planeta, 
disminuyendo así las posibilidades de vida para todo ser vivo, por ello es necesario diseñar 
e implementar un biodigestor a base de estiércol de cuy (Cavia porcellus L.) y rastrojos de 
cultivos para el desarrollo sostenible utilizando residuos orgánicos y de cultivos como base 
de energía, que permitan reducir el consumo de materias no renovables como la madera y 
combustibles fósiles que generan emanación de gases contaminantes y perjudiciales a la 
atmosfera. 
 
Generar biogás en la actualidad provenientes del estiércol de cuy y rastrojos de cultivo, 
usando procesos de digestión anaerobia es uno de los métodos más eficaces, económicos y 
más accesibles; el biogás permite sustituir parcialmente o totalmente el consumo de madera 
u otras energías que generan gran contaminación por la gran cantidad de gases tóxicos que 























1.1 Realidad problemática 
 
           La calidad de vida de las personas en los últimos años se ha visto afectada por los 
diversos factores antropogénicos causados por el hombre: deforestación, contaminación, 
residuos sólidos, degradación, químicos en agricultura, etc. Estos factores han devastado 
los cuerpos receptores de agua, aire y suelo perjudicando la calidad de vida poblacional.  
 
        UGARTE (2007) sostiene que, “la problemática en Chile tiene un alto y negativo 
impacto sobre la calidad de vida de los habitantes, pues afecta no sólo su entorno físico, 
sino también la salud, la economía, los sistemas cotidianos de vida, la imagen que tienen de 
la comunidad y las formas en que se relacionan con los otros.”  
 
         Según CABRERA et al (2001) sostiene que ¨En Lima metropolitana la relación entre 
la calidad de vida y calidad ambiental, en donde se evalúan variables sociales, culturales y 
ambientales y son sometidos a una matriz, en donde se observó que los índices de Calidad 
de Vida (ICVI) están muy por debajo de los niveles de Calidad de Vida Óptimo (ICVO)”. 
 
         En un estudio realizado por APAZA (2015) sostiene que, “Las prioridades de un país 
como el nuestro debe ser la educación y la salud, y como un aspecto de importancia para 
mantener la salud de las personas en la actualidad es la conservación del Medio Ambiente.”  
 
         Frente al desarrollo de nuestro de país en pleno siglo XXI vemos que es de suma 
importancia fijarnos en el cuidado de nuestro medio ambiente como algo primordial, y 
buscar alternativas que contribuyan a la mejora del mismo.  
 
       En Nicaragua se realizó proyectos para la obtención de energía calorífica utilizando el 
biogás como fuente energética que beneficie al medio ambiente y calidad de vida, con la 
intención de exponer y conciliar estas tecnologías a productores, campesinos y a todos los 
sectores interesados en ser favorecidos directamente o indirectamente. (ANDINO Y 
MARTÍNEZ, 2015, p.31) 
  
       En México se han modificado, creado leyes y normas federales en materia ambiental 






publicadas en el DOF. La ley más importante en materia energética es la del 
Aprovechamiento de Energías Renovables. 
 
       En el Plan Nacional de Desarrollo (PND 2007-2012) se consideran dos sectores en el 
área de energía: hidrocarburos y electricidad.  En el sector de hidrocarburos uno de los retos 
más importantes radica en detener y revertir la evolución adversa de las reservas de 
hidrocarburos; para el sector eléctrico se piensa ampliar la cobertura del servicio eléctrico 
en las comunidades remotas mediante el uso de energías renovables en aquellos casos en 
que no sea posible la conexión a la red. (DE LA MERCED, 2012, p.17) 
  
      CASTILLO Y TITO, (2011) Sostienen que: “Todos los residuos Orgánicos (basura de 
cocinas, restos vegetales, restos animales, aguas servidas, aserrines, virutas y excrementos) 
son adecuados para ser fermentadas anaeróbicamente (por ausencia de oxígeno), donde las 
bacterias consumen el carbono y el nitrógeno y se obtendrá como resultado biogás. Para 
obtener la descomposición anaeróbica es necesario la construcción de una cámara especial 
denominado biodigestor (sin aire)”. 
 
       Tomando como referencia el contexto donde se realizará el presente proyecto, el cual 
se localiza en la provincia de Cutervo, Cajamarca, aun no se ha investigado respecto al uso 
de biodigestores para producir biogás, biol (liquido) y biosol (solido) para mejorar la calidad 
de vida poblacional en el ámbito rural, tanto en la salud poblacional como en la mejora de 
la producción agrícola por la utilización de los productos como biol (liquido), y biosol 
(solido). 
 
       Ante toda la realidad problemática que existe en torno a la calidad de vida el mundo ha 
tomado la iniciativa de abocar por proyectos en los cuales mejore la calidad de vida 
poblacional en sus diferentes aspectos. Estoy proyectos abarcan diversos temas, uno de ellos 
esenciales como el diseño e implementación de biodigestores para la producción de gas y 
también para la producción de abonos orgánicos que ayuden a la mejora de la calidad de 








1.2 Trabajos Previos 
 
            A nivel internacional 
 
            Rodríguez (2010) en su tesis para optar el título de Especialista en Gestión Social y 
Ambiental cuyo objetivo fue identificar experiencias que se han llevado a cabo con 
biodigestores en comunidades rurales de Colombia como fuente de desarrollo sostenible y 
mejoramiento en la calidad de vida, en la finca El Cañón - Vereda San Martín, Municipio 
el Águila - Valle del Cauca; para el tratamiento de la combinación  agua-mucílago se 
empleó un biodigestor construido en plástico tubular de polietileno, con cajas en concreto, 
el cual tenía tiene un volumen de 20 m3, que fue inoculado con yogurt, levadura, miel de 
purga y agua. En donde los resultados demostraron que: 
  
¨En épocas de mayor producción de mezcla de agua-mucilago del café, el gas metano fue 
insuficiente para la combustión, por consiguiente, no se pudo generar llama en la estufa. 
Igualmente, la alta acidez presentada durante este periodo dificulto la actividad de las 
bacterias al interior del biodigestor, esto fue debido al corto tiempo de retención hidráulica 
que implico la descomposición de la carga orgánica, en los demás ciclos sí se formó biogás. 
(Rodríguez, 2010) 
 
          Esta investigación nos muestra que en un biodigestor de polietileno con cajas de 
concreto habrá mayor producción, teniendo en cuenta la acidez interna del biodigestor para 
evitar alguna retención en la descomposición de la carga orgánica. 
 
Cordero (2010) en su tesis para optar el título de Ingeniera Ambiental que de acuerdo 
a los resultados obtenidos se puede concluir que: En el tratamiento de biol de cuy, la 
concentración óptima para la generación de Nitrógeno y Potasio es adecuada en Cuy 5%, 
para generación de Fósforo Cuy 30% y que el tratamiento de biol de cuy al 5% es el mejor 
tratamiento ya que produce más peso en cosecha. Los tratamientos más efectivos que siguen 
son los tratamientos vacunos y posteriormente están los tratamientos con 15% de gallinaza 







Esta investigación nos permite utilizar los residuos ganaderos, de cuy y gallinaza; y 
así mismo tener en cuenta que para realizar proyectos de este género se puede tomar al biol 
de cuy como el mejor tratamiento para una producción efectiva u óptima para determinar la 
eficiencia en la calidad de suelos. 
  
Tavizón (2010) en su tesis “Diseño de un biodigestor para desechos orgánicos de 
origen vegetal” cuyo objetivo fue generar un biocombustible como energía alternativa, para 
su uso en los laboratorios de la preparatoria, así como el fertilizante resultante de la 
fermentación anaerobia. Llega a la conclusión: 
 
“Los resultados obtenidos durante la prueba realizada en el digestor fueron muy poco 
satisfactorio, pues se observó una falla porque tenían fugas, ya sea en las uniones de las 
mangueras, de los conectores de cobre o de PVC”. (TAVIZÓN, 2010) 
De esta investigación se puede inferir que, si se propone diseñar un biodigestor que cumpla 
con las necesidades energéticas que requiera los laboratorios de dicha institución, hay que 
tener en cuenta que no haya fugas en el sistema de mangueras para que no se reduzca la 
producción y el aprovechamiento sea más favorable. 
 
       Arce (2011) en su tesis “Diseño de un biodigestor para general biogás y abono a partir 
de desechos orgánicos de animales aplicables en las zonas agrarias del Litoral.” cuyo 
objetivo fue diseñar un biodigestor para generar biogás y abono de desechos orgánicos de 
animales aplicables en zonas agrarias del litoral, en conclusión: 
 
       ¨La producción de biogás si es posible empleando el estiércol de animales, además del 
bajo costo y ser adaptable en cualquier zona, la producción de abono orgánico también se 
aprovecharía para su utilización en ciertas zonas costeras¨. (ARCE, 2011) 
 
       Esta investigación nos da a conocer que un biodigestor si es realizable para la obtención 
de biogás y abono por medio de desechos de animales en cualquier zona, asimismo es una 
tecnología muy rentable y de fácil aplicación, y de esta manera se evita desperdiciar el 







       Toala (2013) en su tesis “Diseño de un biodigestor de polietileno para la obtención de 
biogás a partir del estiércol de ganado en el Rancho Verónica” para optar el título de 
Ingeniero en Biotecnología Ambiental cuyo objetivo fue realizar el diseño de un biodigestor 
de polietileno para la obtención de biogás a partir del estiércol de ganado en el Rancho 
Verónica en el año 2013, concluye que: 
 
       ¨Ya que los desechos tienen un porcentaje de residuos orgánicos y carga bacteriana, los 
cálculos del diseño cumplen con un factor de seguridad del 5%, un tiempo de retención de 
40 días, V=4.849 L, H=1,54m, y D=2m […]¨. (TOALA, 2013) 
 
           Esta investigación nos muestra que en el diseño de dicho biodigestor se toman en 
cuenta ciertos aspectos de seguridad, así como también de la capacidad del mismo ya que 
al final esta producción energética de biogás será aprovechada por dicho rancho en 
mención. 
          A Nivel Nacional 
 
         Vega (2015) en su informe final titulado “Producción de biogás para el abastecimiento 
energético de la Institución Educativa Particular Cristiana Bereshi”; realizo su investigación 
para adquirir el título profesional de Ingeniero en Energía, cuyo objetivo principal fue 
obtener biogás mediante el proceso de fermentación anaeróbica del estiércol de cuy (Cavia 
Porcellus L.) en un biodigestor semicontinuo. Llegando a la conclusión que: Al momento 
de la construcción se utilizó un impermeabilizante (ZIKA), además la producción de biogás 
fue de 6m3, a una velocidad de producción de 0,194 m3/día y una concentración de metano 
(CH4) del 55% dentro de la composición del biogás¨. Por otro lado, también se propone 
analizar, adaptar y hacer viable la aplicación de un biodigestor para mejorar la 
fermentación; pero priorizando el uso de los recursos locales.  
            Carrasco (2015) en su informe final para optar por el título de Ingeniero Industrial 
cuyo objetivo fue garantizar la adecuada gestión de los biodigestores durante la producción 
de pisco quebrante empleando indicadores de trabajo y controlar durante el procedimiento, 
sostiene que: “La Viña Castilla depende de la leña como insumo, la variación en su precio 
se reflejaría en el precio de sus productos, pero si reemplazamos el biogás por la leña 






investigación podemos observar que el biodigestor es la mejor alternativa para el uso 
correcto de los residuos de la empresa Viña Castilla, esto traería consigo que dicha empresa 
obtendrá un gran beneficio energético y es por ello que la producción de pisco será más 
eficiente. 
 
       Jaramillo (2016) en su tesis para optar por el título de Ingeniero Mecánico Eléctrico, 
cuyo objetivo fue evaluar técnica y económicamente el reemplazo de gas licuado de 
petróleo (GLP) domiciliario con  el biogás generado por la excreta del ganado vacuno que 
crían dentro de la I.E. San Pablo, sostiene que: La instalación de un biodigestor es rentable 
para reemplazar al balón tradicional de GLP, donde la instalación, operación y 
mantenimiento es más apropiada y rentable donde haya interacción directa con ganado¨. En 
esta investigación se propone el uso de biodigestor tipo manga flujo continuo ya que se 
observó que la cantidad de excretas de ganado cumple con las estadísticas necesarias para 
echar en funcionamiento dicho biodigestor. 
 
        Castillo y tito (2011) en su artículo científico publicado, cuyo objetivo fue obtención 
de biogás utilizando las excretas de cuy como insumo principal y sometiéndolo a 
fermentación en batch en condiciones ambientales en Tacna - Perú. Y para ello se utilizaron 
dos mezclas de sustratos, en el primer biodigestor el volumen producido es de 104 litros en 
un tiempo de descomposición de 7 meses y 6 días; y en el segundo es de 452 litros en un 
tiempo de descomposición de 7 meses y 19 días, demostrando que esta investigación nos 
permite evidenciar que este tipo de tecnología de biodigestor beneficiará al medio ambiente. 
 
         Pinasco (2012) en su artículo sostiene que en el mundo actual se buscan tecnologías 
que estén enfocadas a la reducción de combustibles fósiles, un claro ejemplo es la 
utilización de la biomasa y para ello se debería considerar ciertas características como la 
humedad, heterogeneidad, dificultad de transporte y manipulación, etc. El objetivo principal 
es encontrar la tecnología más adecuada para el tratamiento de la biomasa y éste permita 
obtener un mayor aprovechamiento energético del recurso biomasico. Al realizar las 
diferentes pruebas se encontró que con residuos húmedos (75%) es óptima la digestión 
anaeróbica para producción de Biogás puede utilizarse como tal o para generar electricidad. 






seca; mientras que para recursos con un contenido de humedad menor al 20% es 
conveniente realizar procesos termoquímicos como la gasificación.  
       Este artículo nos mostró que sí se pudo utilizar la biomasa como fuente energética para 
reemplazar la utilización de los recursos fósiles tradicionales, ya que constituye una 
alternativa económica, ambiental y socialmente viable por tratarse de un recurso disponible 
localmente y además esto generaría oportunidades de desarrollo para una población 
determinada evitando que el aumento del consumo energético ponga en peligro el medio 
ambiente. 
 
          Stronguilo y chacon (2015) en su investigación sostuvieron que para la obtención de 
biocombustibles se consideraron algunos factores específicos de los residuos que se usarán 
como materias primas. Además, mediante la caracterización de la biomasa residual, se han 
seleccionado las materias primas: zapallo de Camaná y palta de Arequipa para el biodiesel; 
cascarilla de arroz de Castilla y marlo de maíz de Arequipa para el bioetanol y estiércol de 
vaca y oveja de Caylloma para el biogás. Y teniendo en consideración esos aspectos se 
demostraría que para la obtención de biodiesel es necesario partir del aceite extraído de 
semillas oleaginosas. Esta investigación nos demuestra que para la obtención de 
biocombustibles es necesario realizar una selección adecuada de la materia prima a utilizar 
para dicha producción ya que la calidad depende de está.  
 




       1.3.1.1 Definición 
 
El biodigestor es un generador de energía como el biogás (gas), y de productos de 
abono orgánico como el biol (liquido) y el biosol (solido), El biodigestor es como un 
estomago de gran dimensión donde se produce reacciones químicas que luego derivan en 
productos de utilidad en favor del medio ambiente.  
 
Marti (2008) Refiere que un biodigestor es un sistema en el cual se produce una 
digestión mediante las bacterias que habitan en el estiércol para luego producir gas y 






cocinas, calefacción, iluminación y por último para grandes instalaciones que necesiten 
electricidad. El biol actualmente tiene la misma importancia o mayor incluso que el biogás, 
ya que el biol es de vital importancia para las familias como abono orgánico natural para 
mejorar su cosecha de cultivos. (p. 17) 
 
       1.3.1.2 Biodigestores en la historia 
 
Guardado (2014) Afirma que en los siglos de XVII y XIX se produjo el descubrimiento 
del biogás. Fue llamado "gas de los pantanos" debido a donde se identificó por primera vez 
en 1667, año en el cual fue identificado por Shiley. En 1859 se construyó la primera 
instalación de biogás en Bombay, India con el finde tratar excretas humanas. (p. 3) 
 
Pérez (2016). Sostiene que los primeros dispositivos para obtener biogás, que se 
conocen como biodigestores, se instalaron en India en 1897, aunque algunos se remontan 
hasta 1859. No obstante, esa temprana iniciativa no fue secundada entonces en el propio 
país. El biogás comenzó a desarrollarse en la India a partir de los años 70 del siglo pasado, 
y se estima que en comunidades rurales y urbanas se han instalado a la fecha cientos de miles 
de biodigestores, destinado a uso doméstico, aunque no todos sestan en uso continuo […] 
(p. 68). 
 
Delgado (2015) Menciona que a partir del año 1980 el uso del biogás se aceleró 
contribuyendo con la construcción de biodigestores de tecnologías de campana flotante y de 
cúpula fija. El biogás se usa principalmente para la cocción alimentos existiendo en la 
actualidad más de 700 granjas por parte del estado y del sector campesino las cuales servirán 
para la construcción de más plantas de biogás instalando así biodigestores para tratar los 
residuos porcinos. […]. (p. 2) 
 
Hablar de los biodigestores, es remontarse hace 40 años donde comenzó a evolucionar 
y a tener más importancia este tema, en cuanto se optó por tener energías alternativas que no 
destruyan el planeta consumiendo y contaminando los recursos. Es por eso que en su crecida 
se habló mucho de los biocombustibles, energías alternativas que son amigables con el 








       1.3.1.3 Biodigestores en el Perú 
 
Acosta, Marti & Gonzales, (2013) mencionan que el Instituto de Investigación Tecnológica 
Industrial de Normas Tecinas (INTITEC) a comienzos de los años 80 en Perú, fue uno de 
los que empezaron a realizar estudios sobre los biodigestores familiares de domo fijo, 
modelo principal que se basa en los biodigestores chinos e hindús, siendo el chino un modelo 
de mayor difusión por ser de menor costo de construcción. A este ideal se unieron diferentes 
instituciones y universidades, destacando los proyectos de la Universidad Nacional de 
Cajamarca (UNC) y la empresa Gloria S.A en Arequipa. De todos los biodigestores 
construidos por la UNC en ese entonces sólo queda uno debido al mal planteamiento que se 
le dio; el cual se basó principalmente en la generación de energía dejando verdaderas 
necesidades de los usuarios de lado. Por tanto, Gloria primero para la instalación de los 
biodigestores concientizo a los ganaderos con los cuales trabajaba para luego venderlos los 
biodigestores. Gloria capacito a los asesores de campo para su construcción ideando una 
manera sencilla y barata de implementarlos. Hoy no se sabe con exactitud cuántos de estos 
biodigestores construidos por ambas instituciones siguen en funcionamiento, pero se piensa 
que son muy pocos los que aún quedan. (p. 14) 
 
El tema de biodigestores en el Perú se comenzó a instalar en la década de los 70 
teniendo como principal modelo el biodigestor chino por ser más económico y de fácil 
acceso para las familias de zonas rurales. Principalmente se instalaron en la ciudad de 
Cajamarca, Tacna, Moquegua y Arequipa. Para esta iniciativa se asociaron diferentes 
instituciones y universidades para hacer posible la instalación de estos biodigestores para el 
aprovechamiento de sus productos. 
 
       1.3.1.4 Digestión anaerobia 
 
Varnero (2011) Afirma que la digestión anaerobia es un proceso donde se obtiene biogás, 
mezclas de dióxido de carbono y metano junto con otros trazos de elementos debido al 
proceso biológico complejo y degradativo que se da por parte de los materiales que existen 
en los residuos de animales y vegetales, este proceso se lleva a cabo gracias a las bacterias 
sensibles o completamente libres de oxígeno que están presente en los residuos. Con el 






estiércol, efluentes y de industria en subproductos útiles para el ser humano y su entorno en 
el cual vive. (p. 13) 
 
Osorio & Segura (2013) Sostienen que la digestión anaerobia es una trasformación en la cual 
se descompone la materia biodegradable a falta de oxígeno para obtener como resultado dos 
productos como: el biogás (composición dada por el metano en su mayoría) y el digerido 
como un producto seco. (p. 1) 
 
Osorio & Segura (2013) Refieren que esta tecnología permite utilizar biodigestores 
cerrados en los cuales se controlan los parámetros para obtener un mejor proceso de 
fermentación anaerobia, este proceso es conocido porque se da de modo natural en diversos 
ámbitos como en los pantanos, en yacimientos o también en los estómagos de los 
animales. (p. 1) 
 
Varnero (2011) Menciona que en el proceso de digestión anaerobia el 90% de toda la 
energía que se dispone por oxidaciones convierte en metano, así solo se consume 10% de la 
energía en el crecimiento de las bacterias por el contrario de un 50% consumido en un 
sistema aeróbico. En el proceso anaerobio, la función de enzimas respiratorios es cumplida 
por los microorganismos metanogénicas y en unión con las bacterias no metanogénicas 
forman una cadena alimentaria que tiene relación con la cadena enzimática de células 
aeróbicas. Por lo tanto, los residuos orgánicos se convierten en biogás que sale del sistema. 
A pesar de ello el biogás puede estar combinado con otros componentes que pueden 
complicar el uso y aprovechamiento del biogás. (p. 13) 
 
 
               1.3.1.4.1 Fases de la Digestión Anaerobia 
 
Ávila et al, (2016) manifiesta que existen diferentes fases donde se lleva a cabo la 
digestión anaerobia, dentro de la primera fase llamada hidrólisis se realiza la descomposición 
de las moléculas más complejas, como son las proteínas, los hidratos de carbono y lípidos, 
y estos son hidrolizados por enzimas originadas previamente por los microorganismos 
fermentadores. Luego se producen compuestos solubles como aminoácidos, azúcares y 
ácidos grasos de cadena larga, que pueden ser descompuestos por bacterias acidogénicas. 






cadena corta, hidrógeno y dióxido de carbono, siendo los ácidos grasos de cadena corta 
transformados por los microorganismos acetogénicos en ácido acético, hidrógeno y dióxido 
de carbono. En la última etapa, las bacterias metanogénicas producen metano a partir del 
hidrógeno, dióxido de carbono y ácido acético [5]. (p. 19) 
 
 
                a) Hidrólisis 
 
Esta es la primera fase en los procesos de digestión anaerobia, e involucra las enzimas; 
mediadoras de la transformación de materiales orgánicos solubles y componentes más 
grandes de masa molecular como lípidos, polisacáridos, proteínas, grasas y ácidos nucleicos, 
entre otros; esta etapa es generalmente el paso limitante de la digestión anaeróbica cuando 
la materia orgánica sólida es utilizada como sustrato. Este paso es llevado a cabo por 
anaerobios estrictos como bacteroides, clostridium y bacterias facultativas como 
estreptococci. Esta primera etapa es muy importante debido a que grandes moléculas 
orgánicas son demasiado grandes para ser absorbidas y utilizadas directamente por los 
microorganismos como sustrato/fuente de alimento (Parra ,2015). 
 
Osorio & Segura, (2013) Refieren que la hidrólisis se basa en un proceso de conversión 
que es controlada por las enzimas extracelulares en las cuales las moléculas orgánicas que 
son complejas y no son disueltas se rompen para formar compuestos susceptibles de 
utilizarlas como fuente de materia y también de energía para las células de los 
microorganismos. (p. 2) 
 
                b) Etapa fermentativa o acidogénica 
 
Osorio & Segura, (2013) sostiene que en la segunda etapa denominada acidogénesis 
se controla por bacterias y consiste en la trasformación de los compuestos que se formaron 
en la primera etapa en otros compuestos los cuales tienen un peso molecular intermedio, 
estos compuestos son dióxido de carbono, ácidos y alcoholes alifáticos, metilamina, 
hidrogeno, amoniaco y sulfhídrico. (p. 2) 
 
Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe (2010) Afirma los productos que se forman en 
este proceso se dividen durante la acidogénesis (fase de acidificación) gracias a las bacterias 






acético, el prebiótico y butírico junto con el dióxido de carbono e hidrogeno. También se 
forman componentes como ácidos lácticos y alcoholes en pequeñas cantidades. La 
concentración del hidrogeno es el que forma estos productos en esta etapa. (p. 23) 
 
                c) Etapa Acetogénica 
 
Osorio & Segura, (2013) Sostiene que en la etapa de la acetogénesis se va produciendo 
una trasformación en la cual los ácidos y alcoholes que provienen de la acidogénesis son 
convertidos en ácido acético, hidrogeno y dióxido de carbono. (p. 3) 
 
Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe (2010) Afirma que en la etapa de acetogénesis 
en la cual se forman ácidos acéticos, estos ácidos se transforman luego por medio de 
bacterias acetogénicas en generadoras de biogás (ácido acético, hidrogeno y dióxido de 
carbono). Para ello es importante la presión que ejerce el hidrogeno. En un porcentaje alto 
de hidrogeno impide la trasformación de los productos intermedios de la acidogénesis por 
razón que se relacionan con la energía. Por consiguiente, se juntan los ácidos orgánicos como 
el ácido propiónico, el isobutirico el isovalérico y hexanoico, todos estos inhiben la 
formación de metano. Por esto es que las bacterias acetogénicas deben coexistir con las 
arqueas que degradan el hidrogeno, las cuales consumen el hidrogeno y el dióxido de 
carbono durante la formación de metano. (p. 24) 
 
                d) Etapa metanogénica 
 
Osorio & Segura, (2013) Refieren que la metanogénesis es la última etapa en la cual 
consiste la conversión bacteriana del ácido acético y del ácido fórmico en dióxido de carbono 
y también metano; este último transformado y convertido gracias al dióxido de carbono y al 
hidrogeno. (p. 3) 
CH3OOH CH4 + O2 
CO2 + H2 CH4 + H2O 
 
En este proceso, las responsables del buen funcionamiento son las bacterias 
anaeróbicas estrictas. Entre ellas se pueden distinguir por dos tipos de microorganismos, 






gracias a la degradación del ácido acético y (bacterias metanogénicas hidrogenofilas) las que 
minimizan el dióxido de carbono con hidrogeno a metano y agua. (p. 3) 
 
     1.3.1.5 Tipos de biodigestores 
 
               A) Flujo Bacth o Discontinuo 
 
El digestor de flujo Bacth o discontinuo tiene una sola carga y esta es de forma 
frontal y la descarga de este tipo de digestor se produce una vez que se deja de producir el 
biogás. 
 
Son tanques herméticos que tienen una salida de gas y que esta se conecta con un gasómetro 
flotante en donde se almacena el biogás saliente. Estos tipos discontinuos se cargan una vez 
y se descargan cuando ya se deja de producir biogás. Este tipo es más útil cuando solo el 
objetivo principal es producir fertilizantes orgánicos (Salazar, 1993). Citado por 
DOMÍNGUEZ et al, (2012), p. 10. 
 
Idea (2007) Afirma que, en un sistema discontinuo las curvas de tendencia de 
evolución entre el biogás y el crecimiento de microorganismos son las mismas (latencia, 
crecimiento exponencial, estacionalidad y decrecimiento). Por lo tanto, toma más sentido el 
concepto de tiempo de digestión, dejando de lado el tiempo de retención. 
 
               B) Flujo Semi-Continuo 
 
García, Alamo & Aldana (2017) Afirman que este tipo de biodigestor se sustenta 
diariamente (flujo semi-continuo con agua y material orgánico [...]. Los residuos tienen 
entrada y salida en la cual entran y salen con igual cantidad de material digerido. En este 
proceso se pierde cierta cantidad de la masa bacteriana, por lo que algunos residuos deben 
utilizarse para simplificación de nuevas bacterias, reduciendo así la cantidad de materia 
orgánica que es base de alimento de las bacterias que existen en el biodigestor. Esto es igual 
a decir que se produce menos biogás. (p. 3) 
 
Morales et al. (2016) Sostienen que son cargados en lapsos cortos como de 12 horas, 
1 vez al día, o cada dos días, se hace uso cuando la disponibilidad de materia orgánica es 






virtud si se quiere aprovechar más el gas, o el biol, generado de los residuos es una buena 
opción. (p. 60) 
 
Este es el tipo de digestor que más se usa en cuanto al medio rural, por ser digestores 
pequeños de uso doméstico. Sus diseños más sobresalientes son el Hindú y el Chino. 
 
               C) Flujo Continuo 
 
Los digestores de flujo continuo son desarrollados generalmente para aguas residuales 
por ser muy grandes, ya que requieren de equipamiento comercial para poder alimentarlos 
proporcionándolo calefacción y agitación. Este tipo es importante para el sector industria 
porque se generan grandes cantidades de biogás que pueden ser Re aprovechables por la 
misma industria.  
 
Marti et al (2015) Sostienen que se usan cuando se dispone de biomasa residual de 
forma casi continua, y normalmente líquida, como en procesos industriales de producción 
de refrescos, beneficiado de café, o camales. Dado que la disposición de biomasa líquida 
es casi diaria, el flujo de materia que ingresa es constante, y los tiempos de retención son 
menores que en los discontinuos por tratar residuos líquidos con baja carga orgánica ya 
disuelta. (p. 15) 
 
Universidad Politécnica de Cataluña – Instituto para una Alternativa Agraria (2007) 
Menciona que el digestor de este tipo presenta dos aberturas: una de entrada por la cual se 
alimenta, y la otra de desembocadura o de salida por donde sale las excretas. Cada día se 
alimenta por la primera abertura con una cierta cantidad o volumen de estiércol combinado 
con agua y por la salida se elimina el mismo volumen de materia fermentada (biol), materia 
que ya no puede seguir produciendo biogás. La cantidad de líquido que se encuentra dentro 












Tabla 1: Características del tipo de biodigestor. 












































0,1 - 0 ,4 0 4 - 0,6 0,8 - 1,0 0,5 - 1,0 
 
Fuente: Tecnología Energética y Desarrollo, Alfredo Oliveros. 1990 
 
       1.3.1.6 Capacidad de los biodigestores 
  
Severiche & Acevedo (2013) Afirman que la gran mayoría son biodigestores de 
modelo tubular de plástico o de geomembrana, es decir son biodigestores en forma tubular 
de polietileno que tienen un volumen utilizable de 5 m3. Se diseñan y construyen para que 
trabajen a un tiempo de retención de 90 días, y se abastecen diluyendo estiércol con agua en 
proporción de 1/3 (v/v). Los tipos de biodigestores familiares implementados trabajan a 
temperatura del ambiente, es por eso que estos biodigestores se ubican dentro de 
invernaderos pequeños los cuales permite moderar las oscilaciones terminas día-noche y por 
lo tanto aumentar la temperatura del proceso. Para su ejecución los biodigestores se 
alimentaron con estiércol y el rumen de vaca y/u oveja. Cada día se abastecen con estiércol 
combinado con agua/purines (1/2 - 1/3) para diluirlo y por lo tanto para dar una buena 











       1.3.1.7 Abastecimiento 
 
                1.3.1.7.1 Fuente de Abastecimiento de un Biodigestor 
 
Machorro & Méndez (2011) Sostienen que cuando se refiere a abastecimiento se habla 
de la cantidad de estiércol combinada con agua que se introduce al biodigestor. Esto se debe 
hacer día a día, en la misma hora, y con los mismos volúmenes para evitar el mal 
funcionamiento del biodigestor. En algunas circunstancias se duplica o triplica el volumen 
de carga o alimentación y se efectúan alimentaciones en tres o cuatro días, pero de igual 
manera se debe realizarse de manera periódica o también tomando en cuenta la cantidad de 
gas que existe en la bolsa. (p. 20) 
 
                1.3.1.7.2 Manejo de Residuos o Excretas 
 
La producción pecuaria es la principal fuente de contaminación del medio ambiente, 
debido a que la población de animales de granja cada día va en aumento (Pérez Espejo, 
2008). Como consecuencia del incremento de la producción ganadera, aumenta la 
generación de excretas (Pinos-Rodríguez et al., 2012), que al no ser aprovechadas generan 
contaminación ambiental debido a la emisiones de metano, dióxido de carbono, óxido 
nitroso, mismos que contribuyen en mayor cantidad al efecto invernadero del planeta 
(Gutiérrez and Medrano, 2017; Acevedo et al., 2017) ya que alrededor del 9 % de CO2 y el 
35 a 40 % de las emisiones de metano antropogénicas globales provienen del sector pecuario 
(Steinfeld et al., 2009). Citado por MUÑOZ et al, (2018), p. 2. 
 
Pérez, Bermúdez & Cárdenas, (2000) Afirman que, en Cuba por sus características 
que se dan en cuando a su base productiva, se produce enormes cantidades de residuos, que 
pueden ser agrícolas como también industriales, que por lo tanto pueden ser 
biotransformados y al mismo tiempo usarlos de manera eficiente, generándose diversos 
beneficios conservando así el medio ambiente […] (p. 1). 
 
Martínez (2015) Sostiene que, al hablar de biocombustibles, se está hablando de 
obtener energía química primaria a partir de materia orgánica, biomasa en general. Esta 
forma parte de un ciclo natural en el que la principal ventaja es que al aprovecharse se reduce 
la cantidad de metano que en procesos agropecuarios masivos se produce y convertirla en 






       1.3.1.8 Contaminación ambiental por excretas de animales de granja 
 
Según Rivas et al. (2008), Citado por PERALTA, JUSCAMMAITA Y MEZA, (2016) 
Afirma que el origen de problemas de salud en la población por la contaminación de aguas 
subterráneas causadas por nitratos, la contaminación del aire causadas por el amonio, 
metano, olores fétidos y propagación de enfermedades se asocian a la generación de residuos 
o desechos como el estiércol y purinas por parte del ganado lechero. No obstante, estos 
desechos causan la degradación y por lo tanto perdida de los ecosistemas acuáticos por la 
contaminación de cuerpos de agua superficiales (eutrofización). Por otro lado, también 
influyen en la perdida de la fertilidad del suelo (salinización) y por último son causantes del 
calentamiento global. Todo esto es debido a que los animales como las vacas, ovejas y cabras 
presentan un órgano principal o especial llamado rumen en donde se lleva a cabo el proceso 
de digestión mediante la actividad donde participan las poblaciones microbianas. (p. 2) 
Los impactos ambientales principales en cuanto al medio afectado se refieren a la 
atmosfera: por emisión de olores, gases de efecto invernadero, degradación de la capa 
protectora de ozono, presencia de microorganismos por el uso de bioaerosoles. Impacto 
negativo en el agua: por la contaminación de las aguas subterráneas y superficiales por 
elementos y compuestos tanto orgánicos como inorgánicos, ya sea por lixiviación o como 
por el vertido y escorrentías, también por contaminación biológica. Impacto en el suelo: 
contaminación por las deyecciones que contienen componentes orgánicos e inorgánicos, 
degradación por la salinización, destrucción de su estructura y contaminación por 
microorganismos. Impacto en los alimentos: por presencia de microorganismos en los 
productos de consumo humano o animal producidos por las deyecciones. (Dido y col., 2013) 
y (Ray, et al., 2013) citado por NÚÑEZ, (2016), p. 36. 
 
       1.3.1.9 Biodigestor de cúpula fija 
 
Los digestores de este modelo o tipo se caracterizan porque están construidos en forma 
de tanques cilíndricos, modelo en el que el techo y el piso son en forma de domo y estos se 
construyen de una manera totalmente enterrada (FAO, 1986). Citado por VARNERO, 








Varnero (2011) Establece que, cuando se inicia el proceso, primero el digestor se 
abastece con los residuos agrícolas compostados combinados con lodos activos de otro 
digestor, por medio de la cubierta superior, que es removible. Cuando se carga es alimentado 
día a día con los residuos que se dispone, residuos provenientes de los animales domésticos, 
por medio del tubo de alimentación, tuvo que llegar hasta la parte media del digestor. (p. 13) 
 
          1.3.1.9.1 Diseño de un Biodigestor de cúpula fija 
 
Suarez et al (2011) Refieren que el diseño del biodigestor de cúpula fija, es de origen 
chino, es parecido a una esfera donde el gas se almacena en la campana fija a una presión 
que puede variar, la cual se obtiene cuando se desplaza el líquido en el proceso de la digestión 
hacia una cámara llamada hidro-presión; para construir este diseño se forma a través de 
cemento, ladrillos y acero. Estos tipos de biodigestores son cargados de una manera 
semicontinua: se realiza por primera vez una carga contenida por material celulósico y 
estiércol hasta un 70% de capacidad (Hilbert, 2003); luego se sigue cargando y alimentando 
como un biodigestor continuo; a los 120 - 180 días se descarga de una manera total para 
proseguir con el ciclo. Generalmente fuera de China se manejan digestores en forma 
continua. (p. 17) 
            
          1.3.1.9.2 Procesos de Elaboración de un Biodigestor de cúpula fija 
 
Silva (1989) En China la construcción de los digestores de este modelo está en un 
rango de cinco a siete millones construidos a partir de la década de 1970 (Rose, 1999). El 
precio de construcción es de U$80 en promedio para las familias (Henderson 1988 citado 
por Rose). En el año de 1992 se habían producido 1.7 millones de digestores en la región 
Szechuan, en la cual la mayoría de los biodigestores diseñados y construidos fueron para 
unidades familiares de 6 - 10 m3, biodigestores que producen de 1 - 2 m3 diarios de biogás 
a base de residuos humanos y animales, a estos se adiciona un poco de materia vegetal. Por 
otro lado, existen también digestores de tamaño promedio (50 m3 de volumen) y de tamaño 
grande con más de 100 m3 de volumen, los cuales tienen una producción de biogás de 10 al 








Weber et al, (2012) Afirman que La gran parte de biodigestores construidos para los 
pequeños agricultores radica en China. Los insumos que se necesitan para su construcción 
con diseño de tanques subterráneos son principalmente ladrillo y concreto. El mortero 
garantiza la hermeticidad en ambos lados de los muros, donde se adicionan aditivos para que 
tenga un adecuado sellado. No obstante, estos sistemas son expuestos a fugas de biogás, la 
mayoría de los casos cuando operan a presión muy alta, por lo que es necesario un adecuado 
mantenimiento cada cierto tiempo. Es por ello que hoy en día se implementan digestores 
construidos en acrílico reforzado junto con fibra de vidrio las cuales requieren de un menor 
mantenimiento y mantienen una excelente hermeticidad. (p. 13) 
 
       1.3.1.10 Biogás 
 
Hernández (2015) Sostiene que el biogás se genera a partir de residuos orgánicos 
sometidos a un proceso de digestión anaeróbica. La digestión ocurre solo sin presencia de 
oxígeno, por lo que para que se produzca artificialmente son necesarios compartimientos 
cerrados llamados biodigestores. (p. 9) 
 
UNIVERSIDAD POLITÉCNICA DE CATALUÑA – INSTITUTO PARA UNA 
ALTERNATIVA AGRARIA, (2007) Sostiene que el biogás es una mezcla la cual se origina 
a partir de gases como el dióxido de carbono (CO2) y el metano (CH4), se da por una 
descomposición de casi toda la materia orgánica existente dentro del biodigestor, esta 
descomposición se da con una condición sin oxígeno. En el entorno natural podemos 
encontrar este biogás en lagunas, aguas estancadas, en sedimentos marino y también en el 
estómago de los animales rumiantes [...]. Los principales encargados de convertir el material 
orgánico en biogás son especialmente unos microorganismos los cuales trabajan en equipo 
(hongos y bacterias). (p. 39)  
 
García (2013) Afirma que “los biocombustibles en forma gaseosa se producen en base 
a la descomposición microbiana o la descomposición térmica (un gas que se genera de 
gasógenos provenientes de residuos sólidos como la broza de algodón, cascarilla de arroz, 










1.3.1.10.1 Componentes del Biogás 
 
Idae (2007), p. 7. Sostiene que el biogás es un compuesto gaseoso que se genera a 
partir de todo el material orgánico que se descompone a partir del proceso sin oxígeno dentro 
de un biodigestor. Los compuestos que forman el biogás, principalmente dependen del tipo 
de tecnología que se emplea y de la materia digerida, esta composición puede ser la siguiente:  
 
- 50-70% conformado principalmente de metano (CH4). 
- 30-40% conformado por anhídrido carbónico (CO2).  
- ≤ 5% formado por hidrógeno (H2), por ácido sulfhídrico (H2S), y finalmente por 
otros gases.  
 
El biogás es una mezcla de gases que se produce durante la fermentación anaeróbica 
y está compuesto por metano, hidrogeno (H), nitrógeno (N), dióxido de carbono (CO2), 
oxigeno (O2) y trazas de ácido sulfhídrico. (Blanqueando y Young 1979). Citado por 
DOMÍNGUEZ et al, (2012), p. 10. 
 
Ávila et al (2016) Afirma que la composición de biogás depende del tipo de desecho 
utilizado y las condiciones en que se procesa. Generalmente contiene metano CH4 en un 
rango de 50 a 70% y dióxido de carbono CO2 en un rango de 50% a 30%, dependiendo 
específicamente de los contenidos de carbohidratos, proteínas y grasas que contenga el 
sustrato. Además, el biogás también contiene algunas impurezas como ácido sulfhídrico 
H2S, agua y algunos compuestos volátiles como hidrocarburos halogenados y siloxanos, 
entre otros [5]. (p. 18) 
 
                1.3.1.10.1 Valor Calórico 
 
Idae (2007) Afirma que, por su elevado contenido de metano, presenta un poder 
calórico un poco mayor que la mitad de lo que posee el gas natural. El biogás al presentar 
un valor del 60 % de metano, arroja un poder calórico de unas 5.500 kcal/Nm3 (6,4 
kWh/Nm3). Salvo, eliminando el contenido de H2S, el biogás es un combustible perfecto e 







WEBER et al (2012) Sostienen que se determina el poder calorífico del biogás por la 
fracción del metano, que puede variar entre 50% hasta 80%, siendo dióxido de carbono (gas 
inerte) el principal componente del gas restante; además de tener compuestos traza en 
composiciones menores al 2%. Con una concentración de 40% de metano, el poder calorífico 
equivale a 14.3 MJ/m3, y puede alcanzar 28.6 MJ/m 3 con una concentración de 80% de 
metano. El biogás, al salir del digestor, está saturado de vapor de agua (el cual puede llegar 
hasta 6%), lo cual reduce el poder calorífico (que es hasta un 15% menor), llegando al estado 
seco […] Es por eso que, si bien pequeñas cantidades de nitrógeno y oxígeno sólo reducen 
el poder calorífico del biogás, el ácido sulfhídrico y los siloxanos, resultan dañinos para los 
sistemas de combustión debido a la transformación en silicatos abrasivos durante la 
incineración. (p. 24) 
 
                1.3.1.10.2 Metano 
 
Morales et al (2016) Afirman que el metano es un hidrocarburo alcano sencillo, está 
compuesto por átomos de hidrogeno y carbono, estos a su vez están unidos por un enlace 
covalente. El metano se caracteriza por no tener color y también por no ser soluble en el 
agua. De manera natural podemos encontrarlo en la descomposición anaeróbica de las 
plantas, llamado comúnmente como biogás. (p. 59) 
 
                1.3.1.10.3 Factores que depende la producción del biogás 
 
Tapia (2016), p. 8. Menciona que para la producción de biogás en un biodigestor depende 
de los siguientes factores: 
 
• La temperatura 
• El Tiempo de Retención Hidráulico (TRH) 
• Las bacterias 
• La relación Carbono/Nitrógeno 
• La relación Carbono/Fósforo 
• El pH (la acidez) 
• El contenido de sólidos 









                A) La Temperatura 
 
Secretaria De Medio Ambiente Y Recursos Naturales (2010) Afirma que afirma que 
se deberá tener registros de la temperatura del influente, y este conjuntamente con la 
temperatura ambiente, será un factor importante para elegir aquel Tiempo de Retención 
apropiado de residencia del influente en el biodigestor. Además, su chequeo permitirá 
continuar con la operación del biodigestor en los rangos de diseño. (p. 15) 
 
                B) El Tiempo de Retención Hidráulica 
 
FACHAGENTUR NACHWACHSENDE ROHSTOFFE (2010) Sostiene que un 
parámetro notable para decidir sobre el tamaño adecuado del recipiente es el tiempo de 
retención hidráulica (TRH). Este viene a ser el tiempo promedio calculado que un sustrato 
resiste en el digestor hasta su descarga [2-1]. El cálculo comprende determinar la proporción 
entre el volumen del reactor (VR) respecto del volumen del sustrato añadido diariamente (V) 
[2-2]. El tiempo de obstrucción hidráulica se expresa en días. (p. 29) 
 
                C) Relación Carbono/Nitrógeno 
 
SECRETARIA DE MEDIO AMBIENTE Y RECURSOS NATURALES, (2010), Sostiene 
que cuando esta relación es más alta (C:N > 30:1), el sistema presentara una concentración 
de Ácidos Grasos Volátiles (AGVs) que inhibirán las etapas microbiológicas en el proceso 
del sistema. Por otro lado existirá una alta concentración de compuestos de nitrógeno si la 
relación de C:N es < 20:1, estos compuestos nitrogenados también inhibirán el proceso de 
producción del biogás. (p. 15) 
 
Para la mejor producción de biogás, tomando en cuenta lo expuesto anteriormente se 
considera una relación entre 20:1 y 30:1. Donde la mejor o la óptima es una relación de 25:1 
para que no exista problemas durante el proceso de producción en el sistema. 
 
                D) Ph 
 
SECRETARIA DE MEDIO AMBIENTE Y RECURSOS NATURALES (2010) 
Afirma que el Ph permitirá en el diseño considerar la alcalinidad o la acidez del influente, 






en el proceso y en las diferentes etapas microbiológicas de degradación sin oxígeno 
(hidrólisis, acidogénesis, acetogénesis y etanogénesis). (p. 15) 
Para una mejor referencia en cuanto al buen rendimiento en el proceso de elaboración 
de metano dentro del biogás, el valor óptimo de pH estará en un rango de 6.5 y 7.5. 
 
                E) El contenido de sustancias toxicas 
 
Osorio & Segura (2013) Sostienen que las sustancias inhibidoras son compuestos 
presentes en la materia antes del proceso de digestión o también formados cuando se está 
dando el proceso fermentativo anaerobio. Estas sustancias causan el mal rendimiento de 
digestión y también inestabilidad completa en el proceso. La combinación de una 
concentración de Ph bajo junto con AGV producen serios problemas en la producción. Otros 
inconvenientes que generan un buen rendimiento y problemas de inestabilidad son generados 
por el amonio, el ácido sulfhídrico, o los ácidos grasos de cadena larga. Los desinfectantes, 
pesticidas que se encuentran presentes en algunos subproductos pueden también llegar a 
desestabilizar el proceso según su cantidad o concentración. (p. 5) 
 
                F) Las bacterias 
 
Silva (1989) Sostiene que el residuo fresco posee bacterias que siguen digiriendo y 
produciendo metano, dióxido de carbono y también otros gases. Cuando el proceso de 
digestión es anaeróbico se produce biogás principal interés de un biodigestor. Esto sucede 
por una producción en cadena de varias bacterias. Unas generan una hidrolisis generando 
ácidos orgánicos. Otras bacterias digieren estos ácidos orgánicos en un proceso de 
deshidrogenación y acetogénesis teniendo como resultados ácidos acéticos e hidrogeno. Y 
por último algunas baterías por nombre metanogénicas digieren los ácidos acéticos e 
hidrogeno para convertirlo en metano que es el principal gas que se produce. 
 
                J) Contenido de solidos 
 
Hilbert (2010) Afirma que el movimiento de las bacterias metanogénicas en el residuo se ve 
restringido a medida que se incrementa el contenido de sólidos, este aumento por 
consiguiente puede lograr alterar negativamente la eficiencia y producción de gas. Por otra 
parte, se puede encontrar datos de producciones de gas logrados en los rellenos sanitarios 






Para este parámetro no existen reglas de una manera determinada, por lo tanto 
haciendo mediciones con mezclas de residuos de animales en agua se ha determinado que 
para el tipo de digestores continuos el rango ideal esta entre el 8% y el 12% por ciento. 
 
                   1.3.1.10.4 Ventajas y desventajas 
 
A) Ventajas 
Giorda & Suarez (2008) Afirman que las ventajas son el diseño simple y el bajo costo de los 
insumos o materiales para su elaboración, sin embargo, se debe proceder con un control de 
pH, temperatura y presión para poder obtener un apropiado rendimiento. 
 También a una menor escala, rural o familiar, el seguimiento en los controles se puede 
realizar con elementos de uso diario, aparte no necesita personal capacitado constantemente, 
lo que facilita una buena idea al momento de plantearse implementar un biodigestor que no 
sea con fin industrial. 
Por otro lado, aporta una solución a los graves problemas que genera contaminación como 
la basura y también la degradación ecológica, y sobre todo lo más importante colabora con 




Giorda & Suarez (2008) Afirman que el biogás suele no presentar muchas desventajas, entre 
algunas se puede mencionar el considerable y paciente trabajo en cuanto a la carga del 
mismo, puesto que se debe hacer previamente una selección y clasificación de la basura; 
adicionando que también puede tener fluctuaciones en la generación de energía, esto es 
debido los recursos naturales. Por último, en lo que es su almacenamiento y distribución 
también puede presentar problemas. (p. 5) 
 
       1.3.1.11 Subproductos del biodigestor modelo chino 
 
               1.3.1.11.1 Abono orgánico 
 
Los subproductos que se originan a partir del biodigestor modelo chino son abonos 
orgánicos ricos en hormonas para el crecimiento de cultivos. Estos abonos orgánicos son 
líquidos y sólidos, en los cuales tenemos al biol que es un abono liquido con un alto potencial 
hormonal para el crecimiento de los cultivos, así como el biosol, un abono orgánico solido 






Aparcana & Jansen (2008) Afirman que en lo que refiere al biofertilizante, la 
proporción de su peso y volumen con los residuos que entran es de 0.9 a 1, es apartado en 
su fase sólida, esto es conocido como "Biosol" en todos los mercados de abonos orgánicos 
y su fase liquida llamada como "Biol". Estos compuestos presentan cualidades para el suelo 
extraordinarias en cuanto a los cultivos [...]. Los nutrientes como el P, K, N, Mg del abono 
orgánico comparándolos con los residuos entrantes su proporción es casi 1 a 1. (p. 2) 
Ávila et al (2016) Sostienen que se le llama Biofertilizante a la materia orgánica 
(digestato) proveniente del proceso de biodigestión, el cual debe pasar dentro del biodigestor 
entre 30 y 100 días de TRH, dependiendo del tipo de biodigestor y temperatura de trabajo. 
En este proceso, parte de la materia orgánica se mineraliza, quedando los nutrientes 
disponibles para las plantas, por lo que es un fertilizante natural de buena calidad, que se 
aplica a praderas y cultivos. Este producto se compone de una fase sólida llamada “biosol” 
y una fase líquida llamada “biol”, aunque comúnmente se le llama Biofertilizante a ambas 
fases. (p. 20) 
 
       1.3.1.12 Biol 
 
El biol es un abono orgánico en forma líquida que se produce a partir del proceso de 
digestión, este se produce a partir de la fermentación de la carga que contiene el biodigestor 
llamado materia orgánica. Este abono orgánico contiene hormonas que estimulan el 
crecimiento de la planta. 
 
Cotrina & Villanueva (2013) Afirma que el Biol es un producto líquido que se genera 
en el biodigestor, es bueno para los cultivos y pastizales. El compuesto liquido llamado Biol 
de acuerdo al requerimiento de la gente rural puede ser el principal producto del biodigestor. 
Por otro lado, para saber su poder como abono orgánico es importante hacer varias pruebas 
de laboratorio antes de ser usado en como fertilizante orgánico en los campos, 
principalmente si se trata de cultivos sembrados que van a servir de alimentación para el 
hombre. (p. 19) 
Foncodes (2014) Establece que el producto liquido llamado biol es un importante 
abono foliar orgánico, que se prepara a base de residuos frescos y otros compuestos 
orgánicos en digestores cerrados. El biol al ser un compuesto líquido, de forma general se 







                1.3.1.12.1 Composición del biol 
 
Aparcana & Jansen (2008) Afirman que es un componente líquido que proviene del 
fango que se digiere en el biodigestor. El fango al ser decantado y sedimentado se obtiene 
una parte liquida llamada Biol. Cerca del 90% de todo el material o insumo que se adiciona 
al biodigestor se convierte en Biol. Todo está conversión también depende del material a 
fermentar y de las condiciones de fermentación […]. (p. 3) 
 
                1.3.1.12.2 Efectos del biol en el suelo 
 
         Dentro de los efectos del biol, Aparcana & Jansen (2008), p. 5. Establece que:  
Al usar el biol se mejora el intercambio catiónico que se produce en el suelo 
ampliando la disponibilidad de nutrientes de suelo. Contribuye con el manteamiento 
de la humedad y la creación de un microclima óptimo para las plantas. 
Se emplea como un abono orgánico liquido generando la aplicación de la irrigación. 
 El biol se puede adicionar al suelo junto con el agua en óptimos sistemas de 
irrigación. 
 El biol es capaz de promover actividades fisiológicas y estimular el desarrollo de las 
plantas, aumentando y fortaleciendo la base radicular, también ampliando la base 
foliar, contribuye con la mejora de la floración. También activa el vigor y poder 
germinación de las semillas      
 
       1.3.1.13 Biosol / Biogen 
 
El biosol en producto extraído del biodigestor, es decir es un lodo que queda al final 
del proceso de la digestión. El biosol una vez procesado en términos de tratamiento se aplica 
como un abono orgánico que sirve de estimulante para que las plantas puedan crecer. 
 
Tapia (2016) Sostiene que el biosol es un abono parecido al compost, ya que al 
aplicarlo permite tener un equilibrio en el contenido de nutrientes que presenta el suelo y por 
lo tanto contribuye con en el adecuado crecimiento en cada una de las plantas aplicadas. 
También aporta en la mejora de la calidad del suelo y la retención de humedad, favoreciendo 
así la actividad biológica que se da en el suelo. Para aplicar el volumen necesario de biosol 







                1.3.1.13.1 Composición del biosol/biogen 
 
Aparcana & Jansen (2008) Refieren que el biosol es el producto resultante de la 
separación del fango una vez terminado el proceso sin aire del biodigestor. Este compuesto 
puede lograr alcanzar entre 25% a solo 10% de humedad de acuerdo a la tecnología 
empleada. La composición del biosol depende mucho de la materia que se utilizó para su 
elaboración. (p. 6) 
 
                1.3.1.13.2 Efectos del biosol/biogen en el suelo 
 
         Dentro de los efectos del biol, Aparcana & Jansen (2008), p. 7. Establece que: 
  Al usar el biosol hace posible la regulación en la alimentación de la planta, también 
usarlo más seguidamente contribuye con la mejora en la calidad de los suelos 
  En los suelos arenosos el biosol contribuye con la cohesión para mejorar la 
capacidad de retener los nutrientes 
  El biosol cuando actúa en el suelo mejora la estructura y la capacidad de retención 
de la humedad del mismo, mejorando la actividad biológica que se produce en él. 
Asimismo, contribuye con la mejora en cuanto a la porosidad y por consiguiente 
con la permeabilidad y ventilación. 
 




Xercavins et al. (1999) Sostiene que, en 1972, en Estocolmo la ONU llevó acabo la 
Conferencia sobre Medio Ambiente, donde se difundió que el modelo occidental vincula 
aquellos efectos negativos sobe el medio ambiente, esto quiere decir que hay un desarrollo 
económico basado en presión sobre los recursos y, como resultado la generación de residuos. 
Esta conferencia sobre el Medio Ambiente fue un antecedente a la más conocida y famosa 
de Río (desarrollada en junio de 1992). (p. 75) 
 
        De lo anterior podemos inferir que el desarrollo sostenible viene es un paradigma 






daños irreversibles y esto fue el punto de preocupación mundial y desde ese momento se 
viene fomentando hasta la actualidad. 
        Gómez (2009) El concepto de sostenibilidad fue aceptado formalmente en la sociedad 
moderna a través del Informe Brundtland, pero como un desarrollo sostenible. Se empezó a 
utilizar el concepto de desarrollo sobre la biología en el siglo XVIII, donde se muestra una 
evolución de los individuos jóvenes hacia la fase adulta. Consecuentemente se fue aplicado 
en múltiples campos y luego de la Segunda Guerra Mundial fue adoptado por la economía, 
además se observó que el crecimiento económico de aquellos países industrializados integra 
la idea de justicia social. Entonces se define como países desarrollados a los más 
industrializados y a aquellos países más o menos pobres se los calificó como “países en vías 
de desarrollo”. (p. 15) 
 
       Se puede inferir que, al aceptarse este concepto de desarrollo, estaríamos asociando una 
preocupación creciente de la comunidad internacional en las últimas décadas del siglo XXI, 
Por lo que se consideraría una relación existente entre el desarrollo económico, social y sus 
efectos sobre el medio ambiente. Este, no se consideraría un problema reciente. Lo nuevo 
sería la importancia y su extensión alcanzada, que llevaría a una valoración sobre sus 
consecuencias en el futuro, donde la humanidad incorporaría su capacidad de supervivencia.  
 
          MINISTERIO DE PESCA Y MEDIO AMBIENTE (2012) Afirmó que en la Cumbre 
de la Tierra del año 1992 se convocó a representantes de todas las naciones y de la población 
civil para reconocer el panorama actual y establecer una misma visión frente a la magnitud 
de los retos ambientales y que acciones se deberían de tomar para resolverlas. Esta Cumbre 
también sirvió para impulsar la creación de un “movimiento ciudadano global”, de espacios 
de diálogo y concertación entre los gobiernos y la población civil. Todo ello a causa de la 
necesidad común de resolver y reconciliar las aspiraciones del progreso económico con la 
conservación del medio ambiente y la igualdad universal. (p. 10) 
 
         Según García (2015), se genera mayor demanda de los recursos debido al aumento de 
habitantes en el planeta, con el objetivo de satisfacer sus necesidades; esto causaría el 
deterioro del medio ambiente el cual viene a ser considerado un tema muy mencionado y de 






ecológico y también al desarrollo, de tal manera que se origina el término “desarrollo 
sostenible”. (p. 5) 
 
         Sin embargo, se pude inferir que para conocer, manejar y usar los términos no basta 
solo con hacer las cosas de acuerdo como está en la teoría, sino también se debería mostrar 
en el vivir de todos los ciudadanos en el día a día. Por eso tiene que ser importante para todos 
los gobiernos tener en cuenta esos términos a la hora de legislar; de igual manera para los 
empresarios, ya que para tomar decisiones en un proyecto siempre tendrían que considerar 




         Xercavins et al. (1999) afirmó que en la definición clásica conseguida del informe 
Brundtland, aún no existe un significado único sobre el desarrollo sostenible ya que este está 
en constante cambio. 
 
“Desarrollo Sostenible es aquel que satisface las necesidades actuales sin 
comprometer la capacidad de las futuras generaciones para satisfacer sus 
propias necesidades". (p. 75) 
 
                  Cadenas (1995) Para poder entender que significa desarrollo sostenible es 
conveniente que se analicen sucintamente las dos palabras que conforman dicho término. 
Para ello, resulta esclarecedor el confrontar crecimiento y desarrollo económico. Donde el 
crecimiento económico significa un incremento físico en tamaño como resultado de la 
acumulación de materiales, el desarrollo implica la realización de las potencialidades. Los 
cambios cuantitativos (crecimiento) y los cualitativos (desarrollo) se rigen por diferentes 
leyes. (p. 21) 
 
         Cadenas (1995) En el corto plazo no es posible alcanzar la sostenibilidad en las tres 
dimensiones a la vez, de tal manera que en todo momento se da un equilibrio entre las tres 
¨E¨: Ecología, Equidad y Eficiencia económica. El maximizar una de ellas implica que sea 







 Además, García (2015), afirma que el término desarrollo sostenible cambia de forma y 
significado según el entorno y de la persona que lo utilice, ya que su objetivo principal oculta 
diversas perspectivas e intereses. (p. 11) 
 
Las teóricas más relevantes que abordan el desarrollo sostenible son: 
 
 Neoclásica - Equilibrio: Bienestar creciente (antropocéntrico); es decir se 
fundamenta en el avance tecnológico sostenible. 
 
 Neoaustriaca - Temporal: Es un proceso de adaptación consciente y además 
enfocada al logro de metas. 
 Ecológico - Evolutiva: Mantiene la fortaleza de los sistemas naturales. 
 
 Físico - Económica: Se basa en la incorporación de tratamientos de residuos, 
al igual que mitigación, reciclaje y elaboración de productos. 
 
 Biofísico - Energética: Utilización de los sistemas energéticos renovables para 
reducción los efectos contaminantes. 
 Sistémico - Ecológica: Control de actividad humana y sus consecuencias sobre 
los ecosistemas, ya sean directos o indirectos.   
 
 Ecología humana: La medida no ilimitada de la economía sobre la población y 
el consumo. 
 
 Ético - Utópica: Importancia de la naturaleza para satisfacer las necesidades 















1.3.2.2.1 Objetivos del desarrollo sostenible 
 
Según Gómez (2009) refiere que los objetivos que complementan el desarrollo sostenible 
son:   
 
 Reconstruir el crecimiento económico. 
 Cambiar cualitativamente el crecimiento. 
 Satisfacer algunas necesidades como la alimentación, sanidad, energía, agua y 
además puestos de trabajo.  
 Asegurar la cantidad de población óptima y sostenible.  
 Proteger y fortalecer en general la base de los recursos naturales. 
 Redirigir la tecnología y efectuar su utilización adecuada de riesgos. 
 Cohesión del aspecto económico – ambiental para una mejor toma de 
decisiones. 
1.3.2.2.2 Enfoque para el desarrollo sostenible 
 
A) Enfoque economista 
  
            García (2015) Sostiene que éste enfoque es la influencia más común entre los países, 
sean o no industrializados. Este enfoque economista principalmente se centra en asegurar el 
bienestar y el crecimiento económico de una población, por medio de la satisfacción de las 
necesidades básicas de la humanidad. (p. 12)    
  
           En este sentido hay que resaltar que éste enfoque no toma importancia significativa 
al cercano agotamiento de los recursos natrales, por tal razón se podría pensar que no es un 
punto de vista que se acepte; ya que en la actualidad las satisfacciones de las necesidades 
básicas del hombre van de la mano con el desarrollo ambiental, es decir; con el cuidado del 
ambiente, la conservación de recursos, especies y formas de consumo sostenibles, etc.  
 
B) Enfoque ecológico 
 
        Según Artaraz (2002). El enfoque ecológico propone que la economía sea considerada 
circular, realizando un cierre de ciclos con la intención de emular a la naturaleza. Esto quiere 






y energías renovables, y no producir residuos; ya que éstos en forma de compost o también 
se pueden convertir en input de otro producto manufacturado. (p. 4)  
       
C) Enfoque Intergeneracional 
 
         Ramírez, Sánchez & García (Citado en García, 2004) La sostenibilidad en éste enfoque 
propone preservar la naturaleza, con la intención de que las futuras generaciones maximicen 
sus opciones de aprovechamiento y el incremento de su bienestar. (p. 13)  
 
        Se entiende que en este Enfoque Intergeneracional existe una gran importancia de crear 
una actitud responsable de las actividades consumistas y explotadoras de recursos, con la 
intención de que las futuras generaciones puedan satisfacer sus necesidades al igual que sus 
antepasados.  
 
       1.3.2.3 Principios del desarrollo sostenible 
 
Es indispensable aclarar que el objetivo principal de estos principios es asegurar la 
existencia humana de las futuras generaciones. 
  
Según Kopfmüller et al. (Citado en Moller, 2001) reconoce la importancia de satisfacer 
las necesidades básicas y sobre todo sin dejar de lado la protección de la salud humana. 
Además, incluye la posibilidad de asegurar autónomamente la existencia de la humanidad, 
la distribución justa del acceso a los recursos naturales. (p. 7-10) 
 
              a) Respetar la identidad del lugar: 
 
       La herencia común, que lo conforman los objetos, paisajes y la naturaleza, y deberán ser 
utilizadas como punto de referencia para dar carácter y significada a las operaciones de 
restauración de áreas verdes. Además, la protección del pasado industrial es un elemento 
fundamental en recuperación sostenible de estos espacios. 
              b) Principio de Precaución: 
 
        Regularmente existen ciertas dudas sobre qué efectos negativos genera el hombre sobre 






podrían asumir algunos efectos como irreversibles. Bajo esta se ha recomendado que la 
sociedad debe tomar acciones antes que la incertidumbre sea resuelta, es decir, si los costos 
de no hacer nada superan a los costos de prevenir o anticipar los impactos entonces deberían 
tomarse medidas con antelación de la verificación de estos. En donde a esta acción de tomar 
decisiones se le conoce como principio de precaución.  
              c) Facilitar la colaboración entre el sector público y el privado: 
 
        Cada proyecto nuevo para desarrollar se debería proyectar desde un punto de vista 
público-privada. Cada gobierno debería ofrecer garantías; ya en el diseño, suministro de la 
infraestructura y también actuar como fuente de equilibrio social. Los empresarios o 
entidades privadas deberían participar desde el inicio de la operación, de este modo, asegurar 
el conocimiento del mercado y acelerar la intervención. 
              d) La participación pública como elemento de sostenibilidad: 
 
           La localidad tendría que ser beneficiada por el desarrollo sostenible no solo desde el 
punto de vista ecológico y económico, además también del social. La autoridad municipal 
tiene que desarrollar desde un principio y de forma continua su participación en los debates 
y las discusiones. 
              e) Costo Evitados: 
 
         Teóricamente la sostenibilidad débil, sugiere mantener un nivel de capital agregado 
asumiendo que es posible medir en las mismas unidades los diferentes tipos de capital 
natural y que existe sustitución entre estos. Algunos casos sustentan que es posible medir 
los costos asociados con el deterioro del capital natural, para sustituirlo por un valor igual 
de otro tipo de capital, pero al poner en práctica se observará es difícil medir ese deterioro. 
La sostenibilidad fuerte, al argumentar que los capitales no son sustitutos y que no se puede 
valorar monetariamente el capital natural, propone tener que conservar niveles socialmente 
acordados de capital natural para lo cual se requieren medidas biofísicas. 
               f) Las diferencias extremas en la distribución de ingresos y la propiedad de 
bienes deben ser reducidas: 
 
        Según Cepal (2010), sostiene que para el Informe Brundtland y otros documentos de 
las Naciones Unidas existen ciertas desigualdades y éstas son la causa de muchos de los 






desarrollo sostenible sin cerrar esta brecha. Hay países latinoamericanos que se encuentran 
entre los que más desigualdad muestra a escala mundial, entre ellos Colombia y Brasil. (p. 
17) 
 
       1.3.2.4 Perspectivas del desarrollo sostenible 
 
         Unesco (2012) Sostiene que dentro de los 27 principios del desarrollo sostenible de 
la Declaración de Río no están incorporados todos los conceptos relacionados con la 
sostenibilidad. Estos principios agregados al desarrollo sostenible vienen a ser aquellas 
perspectivas importantes que han llegado a ser parte del diálogo mundial sobre 
sostenibilidad, como: (p. 6)  
 
• Se debería de dar un sentido al pensamiento sistémico, no solo enfocarlo a los 
problemas de manera aislada. De tal manera que los temas de sostenibilidad estén 
asociados y formen parte de un "todo".  
• Reconocer y comprender los temas locales en un contexto global, ya que las 
soluciones a estos problemas podrían generar ciertas consecuencias mundiales.  
• Saber que la toma de decisiones individuales de algunos consumidores perjudica, 
ya sea por la extracción de recursos o por los procesos de manufactura en ciertos 
lugares.    
• Para tomar decisiones y a la hora de hacer un juicio, se tendrá que tener en cuenta 
los diferentes puntos de vista existentes.  
• Establecer que la importancia de los valores económicos, religiosos y sociales; es 
diferente cuando las personas con distintos orígenes y intereses interactúan.  
• Aceptar que todos tenemos atributos universales.  
• Entender que la tecnología ni la ciencia resolverán nuestros problemas por sí solas.  
• Reconocer la importancia que tiene la participación pública en la comunidad y en 
las decisiones de los gobiernos.  







 Utilizar el principio Precaución-acción para evitar la posibilidad de un daño 
ambiental o social grave o irreversible incluso cuando el conocimiento científico 
no sea completo o poco concluyente. 
 Es importante sostener que tanto los líderes, los educadores y los ciudadanos acepten 
que el desarrollo sostenible es un concepto en constante evolución, es decir que las 
perspectivas de sostenibilidad podrían aumentar o disminuir. 
 
         1.3.2.5 Dimensiones del desarrollo sostenible 
 
       Enrrique (Sin fecha) Sostiene que las relaciones establecidas entre los diversos 
componentes de estas dimensiones del desarrollo sostenible conllevan un alto nivel de 
confusión que debería ser entendido en términos de un sistema cerrado, que  está 
determinado por un conjunto de elementos íntimamente relacionados entre sí, además 
mantienen el sistema unido a dicho sistema que tiene como fin específico complementarse 
con un sistema abierto, el cual establece un flujo de relaciones con el medio ambiente, por 
medio de corrientes de entrada y salida. (p. 13) 
 
                     1.3.2.5.1 Sostenibilidad económica 
 
Según Fernández (2011) confirma que pretende promover nuestro desarrollo, es decir 
que las futuras generaciones tengan mayor riqueza, una mayor renta per cápita y calidad de 
vida. Un comportamiento sostenible implica crear un valor desde el punto de vista 
económico a la sociedad, preservando y creando empleo y además pagando salarios justos; 
y apoyando a lograr el grado de confianza necesario para el correcto funcionamiento de una 
economía de mercado. (p. 24)  
 
   Cadenas (1995) Nos menciona que el crecimiento económico puso en peligro al planeta, 
debido en especial a que el afán de crecimiento había dado lugar al abandono del medio 
ambiente, del cual depende dicho crecimiento. Veinte años más tarde, la situación en el 
mundo es diferente: en la actualidad, comenzamos a ser conscientes de que el daño al medio 
ambiente es causado por la fuerte dependencia respecto a los combustibles fósiles debido al 
crecimiento económico, ya que pone en peligro nuestra capacidad de continuar manteniendo 






invernadero y la destrucción de la capa de ozono, los cuales no necesariamente son 
consecuencia de la escasez, sino más bien por la impudencia e insostenibilidad de los 
sistemas de producción. (p. 50)    
                     1.3.2.5.2 Sostenibilidad energética 
 
         Pérez (2002) Sostiene que, […] para conseguir un desarrollo energético sostenible, la 
Comisión Europea, el Consejo Mundial de Energía, las Naciones Unidas, el Club de Roma 
y la Agencia Internacional de la Energía, entre otras instituciones relevantes, se han hecho 
importantes publicaciones, todas coinciden en señalar que la estrategia a seguir debe al 
menos incluir los elementos siguientes: (p.18)   
 
A. Identificación de que la brecha actual de desarrollo energético aun no es 
sostenible.  
 
B. Incrementar la utilización de los tres aspectos claves de las soluciones: 
contribución de las fuentes renovables de energía, mejora de la eficiencia 
energética y por último avances tecnológicos energéticos. Lo anterior 
requiere la ayuda de adecuadas medidas económicas, en lo posible haciendo 
uso de mecanismos de mercado, pero con las intervenciones regulatorias que 
se precisen. 
 
C. Admisión del gravísimo problema que supone el que un tercio de la 
humanidad no tiene acceso a formas avanzadas de energía, por lo que los 
países desarrollados deberían abordar e impulsar con soluciones, ya que son 
ellos quienes han llevado al planeta a la actual situación de insostenibilidad 
y por haber obtenido beneficios de ello. De tal modo que las soluciones 
tendrían que incluir el desarrollo de sistemas adaptados a ciertas situaciones 
concretas del uso de tecnologías indicadas que en su mayor parte debieran ser 
renovables, fórmulas innovadoras de financiación y participación local en la 
toma de decisiones. 
 
D. Reconocimiento de la urgencia del problema. Para el desarrollo energético se 






de la sociedad civil, de las organizaciones internacionales y de los individuos. 
Las consecuencias o dificultades originadas serán insignificantes en 
comparación con lo que está en juego; ya que el mundo es una difícil 
construcción dinámica en un periodo crítico de transición demográfica, 
económica, estructural y tecnológica y teniendo en cuenta que cada sistema 
energético tarda décadas en cambiar, de acuerdo a las circunstancias sería el 
momento preciso para actuar. 
 
                     1.3.2.5.3 La dimensión política 
 
Cadenas (1995) Refiere que en la dimensión política del concepto de sostenibilidad 
aparecen dos elementos distintos, pero relacionados: los cuales deben atribuirse a la acción 
del hombre y a la estructura social respectivamente, en la especificación del proceso político 
por el que se gestiona al medio ambiente, y su relación entre el conocimiento y el poder en 
cuanto a la resistencia popular frente a las visiones que predominan en el mundo respecto al 
medio ambiente y a los recursos. En ambos casos resulta útil recurrir a corpus de teoría social 
emergente que ha evolucionado y ganado en credibilidad a medida que la ecología ha 
adquirido importancia. (p. 51) 
 
                         1.3.2.5.4 Sostenibilidad social 
 
Fernández (2011) Establece que las generaciones futuras deberían tener las mismas o 
más oportunidades que las generaciones anteriores. Por lo que quiere establecer las bases 
para mejorar la economía por medio de incentivos para la mejorar la educación, del 
conocimiento y de la innovación.  (p. 12) 
 
Gómez (2009) Afirma que desde el punto de vista social, el informe considera la 
importancia de analizar el crecimiento demográfico en relación con la disponibilidad de los 
recursos naturales y su demanda para alimentación, recursos energéticos, infraestructura 
técnica, espacio físico, agua y vivienda. Y con ello poder confrontar los retos del presente y 









                         1.3.2.5.5 Sostenibilidad medioambiental 
 
         Se busca proteger los recursos, pero garantizando su gestión responsable y sostenible. 
Y los hace por dos motivos: 
 
 Tener una mejora en la productividad y competitividad, y reconocer que 
la ineficiencia de los procesos industriales ocasiona graves daños al medio 
ambiente. 
 
 Legar a las futuras generaciones un mejor entorno o igual al actual, 
entonces implicaría reducir las emisiones contaminantes que emiten las 
industrias principalmente, un eficaz uso del agua, el suelo y de los recursos 
naturales. Además, reconocer que lograrlo se abrirán nuevas 
oportunidades de empleo en una economía rural. 
 
         1.3.2.6 Indicadores e Índices 
 
         Quiroga (2007) Indica que el desarrollo, tanto de los indicadores ambientales como de 
desarrollo sostenible (IA/IDS), se originaron en la década de los 80 en Canadá. Donde se 
desarrolló la Cumbre de la Tierra y se fomentó la Agenda 21 (capítulo 40), la cual estipula 
la necesidad de contar con información ambiental e indicadores de desarrollo sostenible 
(IDS) para monitorear el avance en el desarrollo sostenible […]. (p.15) 
                  
 
 1.3.2.6.1 Los indicadores según la CDS. 
 
    Quiroga (2007) Sostiene que la CNUMAD (Río de Janeiro, junio 1992), se creó la 
Comisión de Desarrollo Sostenible (CDS) con el objeto de aportar un control para lograr el 
desarrollo sostenible, por ello la Comisión formo un programa de trabajo en los Indicadores 
de Desarrollo Sostenible, que sirvieron para el desarrollo de hojas metodológicas y además 
para algunos grupos de indicadores de DS en aquellos países que participes de la prueba 








          Quiroga (2007) También afirma que en el Perú le corresponde al Consejo Nacional 
del Ambiente (CONAM) promover y consolidar la información ambiental. Este Organismo 
inició hace años un proceso de construcción de sistemas de Indicadores Ambientales 
Nacionales y Regionales, trabajando dentro del marco, decretado en la Ley ¨N° 28245¨ del 
SNGA-2004. (p. 70) 
 
1.3.3 CONDICIONES DE VIDA 
 
       1.3.3.1 Antecedente 
 
Para empezar en primer término, debemos mirar de manera consciente y real nuestras 
condiciones actuales de vida, y por consiguiente complementar al Desarrollo Sostenible 
dentro de la investigación. Es necesario reconocer que no hay necesidad, capricho o 
actividad humana, que no esté afectada por los avances tecnológicos y de la ciencia en los 
últimos cien años. 
Según Barahona (2011) afirma que diversos estudios realizados de la economía 
aplicada se han dedicado a los determinantes de la esperanza de vida en varios países del 
mundo. Los cuales han encontrado que el ingreso per cápita, el acceso a la educación, a la 
salud, el número de médicos, la ubicación geográfica, entre otros más. Son estos los factores 
determinantes de las esperanzas de vida. Debido a esto, podríamos decir que sí existen las 
pruebas suficientes para mencionar que una mejora en las condiciones de vida de los 
ciudadanos ha logrado que muchos países puedan elevar sus expectativas de vida. Sin 
embargo, en necesario mencionar que hay ciertos factores difíciles de detectar con datos de 
naturaleza agregada como, por ejemplo: donde explique una mayor o menor esperanza de 
vida que tienen que ver con el comportamiento individual es decir los hábitos de consumo. 
(p. 2) 
  
       1.3.3.2 Concepto 
 
        Alves, Cirera Y Carlos (2013) (p. 148) Establecen que el concepto de Condiciones de 
vida (CV) propuesto por la Organización Mundial de Salud (OMS) corresponde a la 
apreciación de un individuo sobre su lugar en la vida, en relación con la cultura y el sistema 






estándares y preocupaciones. La OMS es un organismo de la Organización de las ONU, 
especializado en salud que existe desde 1948; tiene sede en Ginebra, Suiza. Su objetivo 
primordial es elevar el nivel de salud de las personas en todas las sociedades y culturas del 
mundo. (p. 148) 
 
Gómez Y Sabeh (1998, p. 1) Establecen que, aun transcurridos 20 años, existe una 
brecha sobre la definición. Pero históricamente se hallan dos aproximaciones teóricas: una 
es la que lo concibe como una entidad unitaria y la otra la que considera la edificación de 
una serie de dominios, Además en 1995 se encontraron diversos modelos conceptuales de la 
Calidad de Vida (CV). Ya que existen tres conceptualizaciones propuestas por Borthwick-
Duffy en 1992, añadieron una cuarta, estas son:  
 
1) La calidad de vida de un individuo sería definida de acuerdo a sus condiciones 
de vida que tenga. 
2) La satisfacción que experimenta el individuo con las mencionadas 
condiciones vitales. 
3) Como la mezcla de componentes objetivos y subjetivos, aclarando, CV 
conceptualizada como la calidad de las condiciones de vida de un individuo 
a lado de la satisfacción que experimenta. 
4) Como una mezcla en cuanto a condiciones de vida y satisfacción personal, 
estas ponderadas por una escala de valores, expectativas personales y algunas 
aspiraciones. 
 
       1.3.3.3 Principios de las Condiciones de Vida 
 
 Principio 1 
Naciones Unidas (citado en Cantú, 2003, p. 8) menciona que el hombre 
presenta un derecho fundamental de libertad, de igualdad y del disfrute de 
condiciones de vida ideales, en un medio ambiente de óptimas condiciones, 
que le permita tener una vida optima y gozar de bienestar, y solamente tiene 







 Principio 2 
Para tener un ambiente de vida y un trabajo favorable es necesario e 
indispensable contar con un desarrollo económico y social, creando así las 
condiciones necesarias para asegurar una óptima calidad de vida. 
 
 Principio 3 
El ambiente en el mundo sigue con su proceso de deterioro debido a la 
perdida de la biodiversidad, agotamiento de peces, avance de desertificación, 
efectos por el cambio de clima, desastres naturales frecuentes y de mayor 
magnitud, países en desarrollo vulnerables, la contaminación del agua, aire y 
mares es nociva para los seres humanos. 
 
       1.3.3.4 Dimensiones de las condiciones de vida 
 
Tener precisión en cuanto a la calidad de vida siempre ha sido una labor muy ardua y 
en algunas veces inconclusa, aunque algunos académicos e investigadores han retomado este 
tema averiguando por muchos años, realizando grandes intentos para precisarla; sin 
embargo, no se tiene un preciso consenso en cuanto a las dimensiones objetivas y subjetivas 
que deberían tener importancia para esta finalidad. 
 
Ardila (citado en Cantú, 2003) sostiene que se deberían tomar en cuenta ciertas 
dimensiones de carácter objetivo para cualquier estudio sobre la calidad de vida, estos son 
los siguientes: bienestar material o riqueza, formas de actividad productiva, trabajo, 
bienestar emocional, salud, relaciones sociales, relaciones familiares y seguridad. Además, 
se podría considerar los aspectos subjetivos, entre ellos: expresión emocional, seguridad 
percibida, productividad y percepción de la salud. Por ello se llegó a considerar que la 
calidad de vida se va construyendo socialmente, por intervención de los individuos dentro 











1.4 Formulación Del Problema 
 
¿En qué medida el diseño e implementación de un biodigestor a base de estiércol de 
Cuy (Cavia porcellus L.) y rastrojos de cultivos permite mejorar el desarrollo sostenible en 
las familias de la comunidad de La Culluna – Cutervo? 
 





La presente investigación se justifica porque permitió mejorar las condiciones de 
sostenibilidad a las familias de la comunidad de La Culluna, al reducir el consumo de madera 
y reemplazarlo con biogás como producto de la descomposición de los residuos del cuy y 
rastrojos de los cultivos, evitando así la gran demanda de la tala de los árboles como materia 
prima para el uso en la cocina de las familias de zonas rurales así como mejorar la producción 
agrícola aplicando el biol(liquido) y biosol(solido) (abonos orgánicos) en los cultivos, 




La justificación en el tema económico involucra que toda familia tendrá una fuente de 
energía renovable, limpia y barata como el biogás para la utilización en la cocina ya que el 
combustible que se va a usar para la preparación de los alimentos van a generarlo con sus 
propios recursos en  este caso con el guano o residuo de la Cavia Porcellus L. (cuy), como 
los rastrojos de sus cultivos, así como también obtendrán ingresos económicos gracias a la 
mejora en la producción agrícola debido a la utilización del biol(liquido) y biosol(solido) 




En cuanto al tema social, se logró utilizar combustible de bajo costo para el medio en 
el que vive las familias del centro poblado, ya que no se van a producir emisiones tan nocivas 
como las que se producen actualmente, así no se perjudicara a los pobladores más cercanos. 
Además, tiene un aporte importante para futuros proyectos que busquen alternativas 






proyecto mejorara el contenido de nitrógeno de los suelos como alternativa de abonos 





Si se diseña e implementa un biodigestor a base de estiércol de Cuy (Cavia porcelluis L.) y 
rastrojos de cultivos, entonces se podrá mejorar el desarrollo sostenible de las familias en 




         Objetivo General 
 
Diseñar e implementar un biodigestor a base de estiércol de Cuy (Cavia porcellus L.) 
y rastrojos de cultivos para mejorar el desarrollo sostenible de las familias en la comunidad 
La Culluna – Cutervo 
 
           Objetivos Específicos 
 
a. Identificar el desarrollo sostenible de las familias de la comunidad de La Culluna. 
b. Diseñar las dimensiones del biodigestor, filtro y sistema de tubería para la 
fermentación del residuo de cuy y rastrojos de cultivo. 
c. Determinar los materiales óptimos para la fabricación del biodigestor. 
d. Implementar el biodigestor con estiércol de cuy y rastrojos de cultivo.  
e. Determinar la cantidad de Biogás, Biol(liquido) y Biosol(solido) producido por el 
biodigestor. 
f. Evaluar la importancia del biodigestor utilizando el biogás como fuente de energía 

















2.1 Tipo y Diseño de la investigación 
 
                   2.1.1. Tipo de investigación 
 
          Es una Investigación aplicada, puesto que consiste en diseñar e implementar un 
biodigestor a base de estiércol de cuy (Cavia porcellus L.) y rastrojos de cultivos para 
el desarrollo sostenible de las familias de la comunidad La Culluna de Cutervo 
 
                   2.1.2. Diseño de investigación 
 
          Es no experimental – transversal: estos diseños recolectan datos en un solo 
momento, en un tiempo único, siendo su propósito describir variables, y analizar su 
incidencia e interrelación en un momento dado. (Hernández, 2006) 
 
             
 
Dónde: 
M: Muestra integrada por los pobladores seleccionados 
O: Información sobre las variables  
P: Variable dependiente 
 
2.2 Variables y Operacionalización 
 
                   2.2.1 Variables 
 
            Variable Independiente 
 
Diseño e implementación de un biodigestor 
 
             Definición Conceptual 
 
MARTI, (2008) Refiere que un biodigestor es un sistema en el cual se produce una 
digestión mediante las bacterias que habitan en el estiércol para luego producir gas y 
fertilizantes. El biogás como combustible puede emplearse para diversos usos ya sea en 
cocinas, calefacción, iluminación y por último para grandes instalaciones que necesiten 






electricidad. El biol actualmente tiene la misma importancia o mayor incluso que el biogás, 
ya que el biol es de vital importancia para las familias como abono orgánico natural para 
mejorar su cosecha de cultivos. (p. 17) 
 
             Definición Operacional 
 
Para esta investigación en primer término se va a diseñar en gabinete los planos respectivos 
del biodigestor a construir teniendo en cuenta modelos ya construidos y diseñados 
anteriormente, una vez diseñado se va a señalizar el terreno respectivo donde se va a 
construir el biodigestor en este caso en el centro poblado La Culluna. Luego se procederá a 
obtener todos los materiales e insumos que va a necesitar el biodigestor para su 
implementación. Una vez construido se procederá a ponerlo en marcha para su producción.  
 




             Definición Conceptual 
 
XERCAVINS et al. (1999) afirma que en la definición clásica conseguida del informe 
Brundtland, el concepto de desarrollo sostenible permanece en constante cambio y aún no 
existe un único significado. 
“Desarrollo Sostenible es aquel que satisface las necesidades actuales sin 
comprometer la capacidad de las futuras generaciones para satisfacer sus 
propias necesidades". (p. 75) 
 
             Definición Operacional 
 
En la utilización de los productos del biodigestor, se va a evaluar la mejora en las 
condiciones de vida mediante la aplicación de una encuesta en las tres muestras respectivas. 
De esta manera se sabrá si se produce un desarrollo sostenible en las familias que utilicen 










                   2.2.2 Operacionalización 
 











DE UN BIODIGESTOR 
DISEÑO 
Plano de ubicación 
Nominal 
Tipo y disponibilidad de la 
 biomasa (excretas de cuy y  
rastrojos de cultivos) 
Características Físicas, Químicas 
 y Biológicas de la biomasa 
Aspectos geográficos de la zona 
IMPLEMENTACIÓN 





Tanque de desplazamiento 
Almacenamiento del gas 
Materia orgánica 
FUNCIONAMIENTO 
Estiércol de cuy  
Razón 
Rastrojos de cultivo 
Agua 











Preservación de biodiversidad 
Razón 
Preservación del ecosistema 
Consumo de recursos difícil o 
lentamente renovables 





Trabajo para objetivos comunes 
ECONÓMICA Posible y rentable Nominal 
ENERGÉTICA 
Suministro de energía 
Razón Satisfacción de necesidades de  






                         2.3.1 Población 
 
“Se define población al conjunto de unidades o elementos bien definidos, en el espacio 
y el tiempo del cual nos importa obtener información o tomar decisiones La población por 
ende puede ser finita o infinita”. INEI (2006) 
La población la constituye un total de 250 personas que habitan en la comunidad la 
Culluna - Cutervo.  
 
                         2.3.2 Muestra 
 
Según INEI (2006) define que la muestra es un subconjunto que representa a la 
población a partir de la cual se quiere lograr deducir respecto a la población de donde 
procede. Los elementos que se seleccionan se realizan con cierta técnica, estos reúnen ciertos 
criterios que la hacen ser representativa, significativa y confiable y en base a esta se puede 
deducir respecto a la población. (p. 46) 
 
Para el presente proyecto se ha considerado una muestra de 15 personas jefes de 
familia de la comunidad la Culluna-Cutervo. 
 
                         2.3.3 Localización 
 
El presente proyecto se realizará en el centro poblado La Culluna, que pertenece al 
distrito de Cutervo, provincia de Cutervo departamento de Cajamarca. La Culluna se 
encuentra a una altura de 2637 msnm.          
 












2.4 Técnica e instrumentos de recojo de datos y confiabilidad 
 
2.4.1 Técnica e instrumentos  
 
a) Técnica de gabinete 
La técnica de gabinete consiste en recabar información de textos, tesis, revistas y sitios web 
relacionados con las variables de estudio. Dentro de la técnica de gabinete se aplicó la técnica 
del fichaje utilizando los siguientes instrumentos: 
 Ficha Textual 
La ficha textual es una ficha que se utiliza para copiar textualmente un fragmento de una revista, libro o folleto 
 Ficha de Resumen 
La ficha de resumen es un escrito que puede ser material o informático mediante el cual se 
logra almacenar lo primordial o principal sobre un determinado tema estudiado 
 Ficha de Comentario 
La ficha de comentario es un documento que encierra la opinión sobre una tema o asunto 
definido. 
b) Técnica de campo 
Esta técnica consiste en recoger información in situ para ellos se utilizarán la observación y 
la encuesta. 
 
 La Observación 
Esta guía permitió realizar la observación in situ sobre el diseño e implementación del 
biodigestor a base de estiércol de Cuy (Cavia porcellus L.) y rastrojos de cultivos para 
mejorar el desarrollo sostenible del centro poblado la Culluna – Cutervo, se utilizó como 
instrumento la guía de observación 
 
 La encuesta 
Es una técnica de investigación por la cual se logra obtener datos e información de 
personas sobre diferentes temas. Se utilizará como instrumento la ficha de encuesta. 
2.4.2 Confiabilidad 
 
Para conocer la confiablidad de los instrumentos que se aplicaran se utilizara la validación 







2.5 Técnica de procesamiento de la información 
 
Para el análisis de los datos utilizaremos la Estadística Descriptiva e Inferencial 































































1. Con respecto al objetivo Identificar el desarrollo sostenible de las familias de la 
comunidad de La Culluna, se aplicó la encuesta a 15 personas jefes de familia 
cuyos resultados se presentan en tablas y figuras que a continuación se detallan. 
 
DATOS GENERALES:  
 
                    Tabla 2: Resultados según sexo y edad de los encuestados 
SEXO 
CANTIDAD 






F 10 66.67% 50 64.16% 
M 5 33.33% 56 35.84% 
Total general 15 100.00% 52 100.00% 
 
 
Figura 2: Resultados de sexo y edad  
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Se observa que el total de individuos jefes de familia encuestados fueron 15, 10 del sexo 
femenino que representan el 66.67% con una edad promedio de 50 años y los otros 5 del 
sexo masculino que representan el 33.33% con una edad promedio de 56 años.  
                 
 
Tabla 3: Resultados según estado civil de los encuestados 
ESTADO CIVIL 
CANTIDAD DE JEFES DE 
FAMILIA ENCUESTADOS 
% 
Casado(a) 11 73.33% 
Conviviente 2 13.33% 
Soltero(a) 1 6.67% 
Viudo(a) 1 6.67% 












Figura 3: Resultados según estado civil de los encuestados 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Del total de encuestados 11 están casados(as) los cuales representan el 73% del total, 2 son 
convivientes y representan el 13%, 1 es soltero(a) el cual representa el 7%, 1 es viudo(a) y 
representa el 7%  
 
 
Tabla 4: Resultados según grado de instrucción de los encuestados 
GRADO DE 
INSTRUCCIÓN 




Inicial 2 13.33% 
Primaria 9 60.00% 
Secundaria 4 26.67% 
Total general 15 100.00% 
 
Figura 4: Resultados del grado de instrucción 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Se observó que solo 4 del total de encuestados cuentan con estudios secundarios y estos 
representan el 27% del total, además 9 cuentan con estudios primarios y estos representarían 


























Tabla 5: Resultados según ocupación laboral de los encuestados 
OCUPACIÓN LABORAL 




Agricultor 5 33.33% 
Albañil 1 6.67% 
Ama de Casa 8 53.33% 
Comerciante 1 6.67% 
Total general 15 100.00% 
  
Figura 5: Resultados de ocupación laboral  
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Se logró identificar que en la comunidad la mayoría de los individuos encuestados son 
mujeres, por ende, representan el 53 % del total ya que se ocupan como amas de casa, el 





Tabla 6: Resultados según servicio de agua potable  
AGUA POTABLE 
CANTIDAD DE JEFES DE 
FAMILIA ENCUESTADOS % 
Si 15 100.00% 
No 0 0% 
Total general 15 100.00% 
  
Figura 6: Resultados de servicio de agua potable  
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Se logró evidenciar que en la comunidad de la Culluna el 100% de la población cuenta con 
el servicio de agua potable ya que las instalaciones de tuberías son recientes y se está 

















Tabla 7: Resultados de instalación sanitaria  
INSTALACIÓN 
SANITARIA 




Pozo Ciego 15 100.00% 
Desagüe 0 0% 
Total general 15 100.00% 
  
Figura 7: Resultados de la instalación sanitaria 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Se logró evidenciar que la población actualmente no cuenta con red de alcantarillado por la 
distancia que esta de la provincia de Cutervo, hoy en día el 100% de la comunidad cuenta 
con la instalación sanitaria de un pozo ciego por familia. 
 
ENERGÍA: 







Si 15 100.00% 
No 0 0% 
Total general 15 100.00% 
 
Figura 8: Resultados de energía eléctrica 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Se evidenció que a la actualidad el 100% de la comunidad ya cuenta con el servicio de 
energía eléctrica, no solo ha sido instalada en cada una de las viviendas sino también en las 














Tabla 9: Resultados según conocimiento de biogás 
 CONOCIMIENTO DE 
BIOGÁS 




No 14 93.33% 
Si 1 6.67% 
Total general 15 100.00% 
  
Figura 9: Resultados sobre conocimiento de biogás 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Se observa que, del total de encuestados, 14 individuos representan el 6.67% no tienen 
conocimiento sobre que es biogás y 1 individuo que representa el 6.67% si tiene algún 
conocimiento sobre que es el biogás. 
 
Tabla 10: Resultados según qué combustible que se utiliza para cocinar 






Leña 15 100.00% 
Gas 0 0% 
Carbón 0 0% 
Total general 15 100.00% 
   
Figura 10: Resultados sobre que combustible se utiliza para cocinar 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
En este ítem se pudo tener en cuenta que existe un gran problema medio ambiental a nivel 
local ya que su principal fuente de combustible de las familias de la Culluna es la leña, la 


















Tabla 11: Resultados según si cuentan con centro de salud 
 







No 15 100.00% 
Si 0 0% 
Total general  15 100.00% 
 
Figura 11: Resultados sobre si cuentan con centro salud  
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Se puede verificar que la comunidad aún no cuenta con un centro de salud o puesto de salud, 
teniendo en cuenta que en esta comunidad existen ciertas enfermedades considerables que 
deberían ser atendidas regularmente, por consecuencia es necesaria la creación de un centro 
de salud.  
 





JEFES DE FAMILIA 
ENCUESTADOS 
% 
Intestinales 3 20.00% 
Nutricionales 3 20.00% 
Respiratorias 7 46.67% 
Respiratorias y Intestinales 2 13.33% 
Cardiovasculares 0 0% 
Diabetes 0 0% 
Total general 15 100.00% 
    
Figura 12: Resultados de enfermedades frecuentes   
 















Se logró identificar que la enfermedad que afecta al 46.67% de la población encuestada son 
las enfermedades respiratorias, seguidamente están las enfermedades intestinales y 
nutricionales con un 20.00% de incidencia cada una y un 13.33% consideran una influencia 















Total general 15 100.00% 
 
Figura 13: Resultados sobre los centros educativos que existen en la comunidad 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
La comunidad solamente cuenta con centros educativos de inicial y primaria, debido a que 
la mayor parte que culmina la secundaria y quiere continuar con sus estudios superiores 
universitarios tienen la necesidad de instalarse en la provincia de Cutervo ya que acá 
encontramos a la universidad nacional Pedro Ruiz Gallo.  
 




CANTIDAD DE JEFES DE 
FAMILIA ENCUESTADOS 
% 
No 15 100.00% 
Si 0 0% 
Total general 15 100.00% 
   
Figura 14: Resultados sobre programas ambientales 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Logramos identificar que la comunidad actualmente no cuenta con ningún programa 

















CANTIDAD DE JEFES DE 
FAMILIA ENCUESTADOS 
% 
No 8 53.33% 
Si 7 46.67% 
Total general 15 100.00% 
 
Figura 15: Resultados sobre apoyo de programas por el estado 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Se identifica que 7 individuos, los cuales representan el 47.00% del total si está recibiendo 
algún tipo de apoyo por parte del estado; ya sea por el programa juntos o pensión 65 y los 
otros 8 individuos que representan el 53.00% no recibe ningún tipo de apoyo por parte del 
estado.  
 









No 13 86.67% 
Si 2 13.33% 
Total general 15 100.00% 
   
Figura 16: Resultados sobre proyecto aplicados actualmente 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
En la comunidad de la Culluna en los últimos años no se ha desarrollado ni ejecutado ningún 



















Tabla 17: Resultados según participación de comuneros en proyectos 
 








No 2 13.33% 
Si 13 86.67% 
Total general 15 100.00% 
 
  
Figura 17: Resultados sobre la participación de los comuneros en proyectos 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
El 87.00% precisa que sí existe participación por parte de los comuneros en el desarrollo y 
ejecución de cualquier proyecto que, para beneficio de la población, por consiguiente, el 
13.00% restante nos dice no existe participación.  
 
Tabla 18: Resultados según información sobre problemática ambiental 
 







No 15 100.00% 
Si 0 0% 
Total general 15 100.00% 
  
Figura 18: Resultados sobre información sobre problemática ambiental 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Se puede evidenciar que no ha llegado ninguna entidad estatal o privada a la comunidad con 
la intención de brindar información y concientizar respecto a la problemática ambiental, el 

















Tabla 19: Resultados según información a que se dedica 






Agricultura y Ganadería 12 80.00% 
Comercio 3 20.00% 
Total general 15 100.00% 
 
 
Figura 19: Resultados sobre información de actividades a las cuales se dedica 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Se logró identificar que un 80% de la comunidad encuestada se dedica a la agricultura y 
ganadería, dentro de la cual tiene un papel importante la crianza de cuyes. Y el 20% restante 
nos dice que se dedican a la venta de sus productos extraídos de los cultivos y la 
comercialización de los animales (ganado vacuno, caballos, gallinas y cuyes).  
 
Tabla 20: Resultados según la cantidad de excretas de cuy/día por familia 
 
CANTIDAD PROMEDIO DE 






 2 kg/día 11 73.33% 
 4 kg/día 4 26.67% 
Total general 15 100.00% 
  
Figura 20: Resultados sobre cantidad de excretas de cuy/día generada por familia 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Al tener esta información de la cantidad de excretas de cuy producido por día, fue de gran 
importancia ya que la producción mínima no es menos de 2kg/día el cual sería utilizado para 














Tabla 21: Resultados según lugar de crianza del cuy 
 







Cocinas 8 53.33% 
Jaulas 3 20.00% 
Pozas 4 26.67% 
Total general 15 100.00% 
 
 
Figura 21: Resultados sobre lugar de crianza del cuy 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
La crianza de cuyes la mayoría lo desarrollan en las cocinas debido a que se desprende un 
calor de la brasa de la cocina alimentada con leña y esto sirve de calefacción para los cuyes 
por el friaje que existe en esta comunidad. 
 
Tabla 22: Resultados según cantidad de cuyes criados por familia 
 
CANTIDAD DE CUYES CRIADOS POR 
FAMILIA 
CANTIDAD DE FAMILIAS 




Total general 100.00% 
  
Figura 22: Resultados sobre la cantidad de cuyes criados por familia 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
El 45% de la población encuestada cría 20 cuyes/familia, el 33% cría 30 cuyes/familia y el 
20% cría 10 cuyes/familia; esto fue fundamental para llevar a cabo el proyecto ya que no 




















Tabla 23: Resultados según tipo de alimento para los cuyes 
 
TIPO DE ALIMENTO PARA 
EL CUY 




Concentrado 4 26.67% 
Concentrado y Forrajes 4 26.67% 
Forrajes 7 46.67% 
Total general 15 100.00% 
  
 
Figura 23: Resultados sobre tipo de alimento para los cuyes  
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
El tipo de alimento que utiliza la mayor parte de la comunidad para la alimentación de los 
cuyes es el forraje, gracias a que la gran parte de las familias se dedican a la agricultura y 
por consecuencia disponen de cantidades considerables que cultivan continuamente algún 
tipo de alimento. 
 








Comercializa 3 20.00% 
Como Abono 1 6.67% 
No hace nada 11 73.33% 
Total general 15 100.00% 
 
Figura 24: Resultados sobre la utilización del estiércol de cuy 
 





















El 73% de los pobladores encuestados no le dan ninguna utilidad al estiércol de cuy y no 
tiene conocimiento de que manera utilizarlo o en que, el 20% lo comercializa llevándolo a 
la provincia de Cutervo y el 7% lo utiliza localmente como abono para sus cultivos. 
 
Tabla 25: Resultados según cuentan con biodigestor 
 







No 15 100.00% 
Si 0 0% 
Total general 15 100.00% 
 
 
 Figura 25: Resultados sobre si se cuentan con biodigestor localmente 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
La comunidad tiene un alto nivel de producción de cuyes por ende permanente 
almacenamiento de las excretas de este, sin embargo, aún no se cuenta con ningún 
mecanismo de aprovechamiento de esta materia prima. Por ello planteamos diseñar e 
implementar un biodigestor debido a la necesidad en la que se encontraban dicha comunidad. 
 
Tabla 26: Resultados según tipo de almacenamiento de excretas 
 
TIPO DE ALMACENAMIENTO 
DE EXCRETAS 
CANTIDAD DE 
JEFES DE FAMILIA 
ENCUESTADOS 
% 
Cilindros 1 6.67% 
Sacos 14 93.33% 
Total general 15 100.00% 
 
Figura 26: Resultados sobre el tipo de almacenamiento de excretas 
 












Según 93% de los encuestados nos dice que la manera en la que se almacena el estiércol es 
en sacos plásticos, ya que es más práctico y económico para cada familia; y el 7% restante 
lo hace en cilindros. 
 
Tabla 27: Resultados según utilización de los rastrojos 
 






Comida para ganado 8 53.33% 
Quema 2 13.33% 
Usa como abono 5 33.33% 
Total general 15 100.00% 
  
Figura 27: Resultados sobre la utilización de los rastrojos 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Se evidencia que un 54% de las familias encuestadas utiliza los rastrojos de sus cultivos 
como alimento para el ganado, el 33% los usa como abono al momento de la preparación 
del terreno y el 13% los quema al aire libre causando un gran impacto ecosistémico. 
 
Tabla 28: Resultados según cantidad de rastrojos por cosecha 
 








100 kg 15 100.00% 
Total general 15 100.00% 
  
Figura 28: Resultados sobre la cantidad de rastrojos por cosecha 
 














Se identificó que la totalidad de las familias encuestadas aproximadamente producen la 
cantidad de 100kg por cosecha aproximadamente ya se de la cosecha de papa, maíz, alverja 
y frejol. 
 
Tabla 29: Resultados según si observo el funcionamiento de un biodigestor 
 
OBSERVO EL 
FUNCIONAMIENTO DE UN 
BIODIGESTOR 
CANTIDAD 





No 15 100.00% 
Si 0 0% 
Total general 15 100.00% 
 
Figura 29: Resultados sobre si observo el funcionamiento de un biodigestor 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
El 100.00% de la población encuestada no tienen idea de lo que es un biodigestor y de la 
misma manera tampoco han podido ser partícipes de observa el funcionamiento de un 
biodigestor.  
 
Tabla 30: Resultados según utilizo el biol y Biosol en sus cultivos 
 







No 15 100.00% 
Si 0 0% 
Total general 15 100.00% 
  
Figura 30: Resultados sobre si utilizo el biol y Biosol en sus cultivos 
 











Según la información obtenida mediante la encuesta utilizada el 100% de los encuestados 
nos dice que no se ha utilizado ningún tipo de abono orgánico en ninguno de sus cultivos 
hasta la fecha. 
 
Tabla 31: Resultados según la importancia para construir un biodigestor 
 








No 15 100.00% 
Si 0 0% 
Total general 15 100.00% 
 
Figura 31: Resultados sobre la importancia para construir un biodigestor  
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Según los datos obtenidos el 100% de encuestados no estaría interesada en conocer ni en 
realizar un biodigestor ya que hasta el momento no han tenido ningún tipo de alcance sobre 











2. Haciendo referencia al objetivo de diseñar las dimensiones del biodigestor, filtro 
y sistema de tubería para la fermentación del residuo de cuy y rastrojos de cultivo, 
se elaboró el diseño en primer término como un bosquejo simple, teniendo en 
cuenta un modelo desarrollado en casa blanca, Lurín. Al tener como referencia 
este modelo de biodigestor se observó cómo había sido su diseño de construcción, 
siendo un pozo con medidas de 2.5 metros de largo, 2 metros de ancho y 2 metros 
de alto teniendo una capacidad de 10m3. Este pozo tiene un compartimiento 
apegado de medidas de 1.5 metros de ancho por 2.5 de largo y por 2 de alto, este 
compartimiento sirve para poder bajar hasta el nivel del biodigestor y descargar el 
Biosol dos veces al año.  
 
Con respecto al pozo del biodigestor en sí, cuenta con dos bocas, una de carga y una 
descarga. Construidas a los costados del biodigestor como se muestra en la siguiente 
figura.  
Fuente: Elaboración Propia 
 
Teniendo en cuenta estas dimensiones y medidas, el biodigestor en la Culluna 
se diseñó de la siguiente manera.  
 
En las siguientes figuras tenemos el pozo de carga en su imagen periférica y 












En las siguientes figuras tenemos el pozo de descarga en su imagen periférica 












En las siguientes figuras tenemos el pozo principal del biodigestor en su 







En las siguientes figuras tenemos todo el sistema integrado del biodigestor en 














En las siguientes figuras tenemos todo el sistema de tubería del biodigestor en 





















3. Con respecto al objetivo para determinar los materiales óptimos para la 
fabricación del biodigestor, se tomó en cuenta cada uno de los materiales que 
formaron parte desde el principio de la construcción del biodigestor hasta su fase 
final, cada uno de estos materiales tiene un costo como se detallada en un cuadro en 
anexos.  
 
4. En lo que se refiere al objetivo de implementar el biodigestor con estiércol de cuy y 
rastrojos de cultivos se determinaron las siguientes cantidades de estiércol de cuy y 
rastrojos de cultivo como materia prima, así como también la cantidad de rumen 
necesario para agilizar el proceso anaerobio con las bacterias que posee el rumen; 
estas cantidades son de acuerdo con la capacidad del biodigestor, esta capacidad se 









Medidas del biodigestor: Estas medidas son exactas, teniendo en cuenta el alto que 
es de 2.4 metros, el ancho de 1.95 metros y finalmente el largo que es de 2.76 metros, 
el biodigestor tiene una capacidad total de 12.91 m3. Como se representa en la 
siguiente figura: 
 
                                                  
                                                                                                   Altura: 2.4 metros 
 
                                                                                          Ancho: 1.95 metros 
                        
                                            Largo: 2.76 metros 
 
Cálculo de la cantidad de estiércol de cuy: Este cálculo se basa en un biodigestor 
existente en la ciudad de Casa Blanca en Pachacamac, Lurín 
 




CASA BLANCA 10 m3  600 kilogramos 400 kilogramos 
  600 kg * 12.91 m3 
10 m3 
X = 774.6 kg 
400 kg * 12.91 m3 
10 m3 
X = 516.4 kg 
LA CULLUNA 12.91 m3 774.6 kilogramos 516.4 kilogramos 
 
La cantidad necesaria de estiércol de cuy es de 774.6 kilogramos y para el rastrojo de 
cultivo es de 516.4 kilogramos respectivamente. 
 
Siguiendo con el objetivo, también se implementó el biodigestor con el material 
llamado rumen, un componente de ganado vacuno (vacas), un contenido de bacterias 
que aceleran el proceso para la producción del biogás. Para saber la cantidad de este 

























    200 lts * 12.91 m3 
10 m3 












Por lo tanto, la cantidad adecuada para acelerar el proceso utilizando el material 
rumen es de 258.2 litros de este contenido de ganado vacuno. 
 
5. Con respecto al objetivo de determinar la cantidad de Biogás, Biol (liquido) y Biosol 
(solido) producido por el biodigestor se tomó los siguientes cálculos basándose en el 
biodigestor de casa blanca construido en Lurín. 
En casa blanca la producción de biogás depende de la cantidad de estiércol de cuy y 
rastrojos de cultivo junto con el rumen, teniendo en cuenta el tiempo de retención 
que es de 30 días. 
Capacidad del biodigestor Lurín: 10 m3 (10000 lts) 
Materia en el biodigestor: 70*10000/100 = 7000 lts 
Volumen de Biogás: 30*10000/100 = 3000 lts 
3000lts a m3: 3000/1000 = 3 m3/día 
Producción de Biogás: 3 m3/día 
Producción de Biol: 200 litros/semana 
Capacidad del biodigestor de La Culluna: 12.91 m3 (12910 lts) 
Capacidad de carga: 70% ---- 12910 * 70/100 = 9037 lts  
Volumen de biogás: 30% ---- 12910 * 30/100 = 3873 lts 
Volumen de biogás en m3: 1 m3 ----- 1000 lts 
                                               X   ------ 3873 lts  







Cantidad cargada al biodigestor: 2277 litros de materia 
9037 lts ---- 3.873 m3 biogás/día 
2277 lts ---- x 
X = 0.975 m3 biogás/dia 
 
BIOL 
9037 lts ---- 258.2 lts de biol/semanal 
2277 lts ---- x 
X = 65 lts de biol/semanal 
X = 9.3 lts/diario 
 
6. En cuanto al objetivo de Evaluar la importancia del biodigestor utilizando el biogás 
como fuente de energía para el desarrollo sostenible de la comunidad la Culluna, se 
tomó en cuenta los criterios de la cantidad de biogás y Biol producidos en todo el 
proceso del biodigestor en un periodo de retención de 30 días.  
 
En lo que se refiere a la cantidad de biogás producido por el biodigestor, se obtuvo 
una cantidad de 0.975 m3 de gas por día, esta cantidad es de acuerdo con el total de 
materia orgánica utilizado en la primera carga, esta cantidad es de 2277 litros de 
materia, en m3 una cantidad de 2.277 m3, cantidad distribuida en 580 kg de guano 
de cuy y 1697 litros de agua. Esta cantidad de agua se basa en la teoría de que para 
cada 50 kg de estiércol de cuy debe agregarse 150 litros de agua, existiendo una 
proporción de 1 a 3. Por lo tanto, en un mes de producción se puede generar 29.25 
m3 de biogás.  
 
Una cantidad de 3m3 de biogás/día alcanza para unas 5 horas de cocción de 
alimentos, es decir para la generación del biodigestor de la Culluna que es de 0.975 
alcanzara para 1 hora y media a 2 horas en la utilización como fuente de energía en 
las cocinas.  
 
Para el Biol, que es un fertilizante liquido proveniente de la combustión, la cantidad 
que se genero fue de 65 litros durante una semana, cantidad que por día equivale a 






misma cantidad de estiércol de cuy combinado con agua que se debe ingresar del 
nuevo al biodigestor para obtener un balance adecuado para que siga produciendo 































































El trabajo se desarrolló en la comunidad La Culluna, perteneciente a la provincia de 
Cutervo, con el fin de mejorar el desarrollo sostenible de los pobladores de dicha 
comunidad, por lo que se ha construido un biodigestor con las especificaciones 
técnicas adecuadas. Siendo este un proyecto adecuado por lo que se cuenta con la 
materia prima necesaria para su implementación y buen funcionamiento. Ya que se 
aprovecha los residuos orgánicos provenientes de los animales de granja como son los 
cuyes, y que dicho residuo es óptimo para generar combustible como biogás a través 
del proceso de fermentación de los residuos orgánicos. 
Para determinar las condiciones de cómo se encontró la población respecto al proyecto 
que se implementó, se realizó una encuesta a 15 pobladores representantes de cada 
familia. Los resultados obtenidos fueron que para los datos generales se observa que 
la cantidad de individuos encuestados del sexo femenino fueron 10 con una edad 
promedio de 50 años y de los 5 hombres es de 56 años. Del total de encuestados el 
73% están casados, el 13% son convivientes, el 7% solteros(as) y el 7% viudos(as). Se 
observó que solo el 27 % de encuestados cuentan con estudios secundarios, el 13% 
con inicial y el 60% tiene grado primario. Se logró identificar que la mayoría de los 
individuos encuestados son mujeres y por ende se observa que la mayor parte se dedica 
al cuidado de su casa. 
En lo que se refiere a servicios básicos se logró evidenciar que el 100% de la 
comunidad cuenta con el servicio de agua potable. También se evidencio que el 100% 
de la comunidad cuenta con la instalación sanitaria de un pozo ciego por familia. Para 
lo que respecta a engería se evidenció que el 100% de la comunidad cuenta con el 
servicio de energía eléctrica. Se pudo observar que del total de encuestados sólo el 7% 
tiene algún conocimiento sobre que es el biogás. En este ítem acerca del combustible 
utilizado se pudo tener en cuenta que existe un gran problema a nivel local ya que su 
principal fuente de combustible para la cocción de sus alimentos proviene de la 
deforestación. En salud se observó que dicha comunidad aún no cuenta con un centro 
de salud. Se logró identificar que uno de los problemas de salud más frecuentes son 
las enfermedades respiratorias. 
En educación la comunidad solamente cuenta con centros educativos de inicial y 
primaria. La comunidad actualmente no cuenta con ningún programa ambiental en 






parte del estado, ya sea por programas sociales como juntos u otros. La comunidad 
actualmente no cuenta con ningún proyecto en ejecución. Se pudo identificar que sí 
existe participación de un 87% de la población evaluada. Se puede corroborar que la 
comunidad no ha tenido ningún alcance sobre la problemática ambiental hasta la fecha.  
En actividad económica de la comunidad identificamos que un 80% de la comunidad 
se dedica a la agricultura y ganadería, dentro del cual tiene un papel importante la 
crianza de cuyes. Al tener esta información de la cantidad de excretas de cuyes 
producidos por día, fue de gran importancia ya que la producción mínima no es menos 
de 2kg/día el cual sería utilizado para la alimentación del biodigestor. La crianza de 
cuyes la mayoría lo desarrollan en las cocinas debido a que se desprende un calor de 
la brasa de la cocina alimentada con leña y esto sirve de calefacción para los cuyes por 
el friaje que existe en esta comunidad. El 45% de la población encuestada cría en 
promedio 20 cuyes por familia. El tipo de alimento que utiliza la mayor parte de la 
comunidad para la alimentación de los cuyes es el forraje, gracias a que la mayor parte 
de las familias cultivan continuamente algún tipo de alimento. El 73% no le da utilidad 
al estiércol de cuy y no tiene conocimiento de que manera utilizarlo.  
La comunidad no cuenta con ningún biodigestor. La manera en la que se almacena el 
estiércol el 93% de familias es en sacos, ya que es más práctico y económico para cada 
familia; y el 7% en cilindros. Se evidencia que un 54% de las familias encuestadas 
utiliza los rastrojos de sus cultivos como alimento para el ganado, el 33% los usa como 
abono y el 13% los quema. Se identificó que la producción de rastrojos de los cultivos 
es de 100 kg por cosecha aproximadamente por familia. La totalidad de la población 
no tiene conocimiento del biodigestor y por ende no han observado el funcionamiento 
de este. No han utilizado ningún tipo de abono orgánico en sus cultivos hasta ahora. 
La comunidad no estaría interesada en conocer y realizar un biodigestor ya que hasta 
el momento no tienen ningún tipo de alcance de este. 
 
Un sustento para esta investigación que se basa en la producción de biogás, biol y 
Biosol como fuente de energía para un desarrollo sostenible lo presenta ARCE (2011). 
Donde manifiesta que la producción de biogás si es posible empleando el estiércol de 
animales, además del bajo costo y ser adaptable en cualquier zona, la producción de 
abono orgánico también se aprovecharía para su utilización en ciertas zonas costeras. 
De esta manera un biodigestor es una fuente de generación de energía renovable 






Además, contribuye con la disminución de la carga contaminante de estos mismos 
desechos orgánicos, siendo un factor importante en el desarrollo sostenible de la 
comunidad de La Culluna.  
 
Un argumento sostenido por el tesista RODRÍGUEZ (2010) menciona que, en épocas 
de mayor producción, el gas metano fue insuficiente para la combustión, por 
consiguiente, no se pudo generar llama en la estufa. Igualmente, la alta acidez 
presentada durante este periodo dificulto la actividad de las bacterias al interior del 
biodigestor, esto fue debido al corto tiempo de retención hidráulica que implico la 
descomposición de la carga orgánica, en los demás ciclos sí se formó biogás.  
Esta insuficiencia en la producción de biogás como combustible sostenida por el 
tesista se debe al diseño del biodigestor, ya que para optar por buenos resultados como 
los que se presentó en esta tesis, el biodigestor debe contar con paredes de concretos 
tarrajeadas con cemento y con los materiales adecuados para evitar que la acidez 
intervenga en el proceso de fermentación del biodigestor.  
 
De acuerdo con el argumento contundente del tesista TAVIZÓN (2010) donde 
menciona que los resultados obtenidos durante la prueba realizada en el digestor 
fueron muy poco satisfactorios, pues se observó una falla porque tenían fugas, ya sea 
en las uniones de las mangueras, de los conectores de cobre o de PVC. Pues en el 
trabajo realizado se construyó un biodigestor adecuado con materiales óptimos tanto 
como en el interior y exterior del biodigestor para evitar así la perdida de biogás 
durante el proceso, evitando fugas interiores y exteriores. Para su construcción se 
utilizó concreto y en el interior se aplicó tarrajeo tanto a las paredes como al techo.  
De acuerdo con el argumento del tesista VEGA (2015) manifestó que en la 
construcción se utilizó un impermeabilizante (ZIKA), además se obtuvo biogás con 
una producción total de 6m3, con una velocidad de producción de 0,194 m3/día y una 
concentración de metano (CH4) del 55% dentro de la composición del biogás. Esto si 
es posible ya que demostramos haber aplicado un correcto impermeabilizante como 
las cámaras de llanta recortadas y pegadas con un adecuado material para evitar fugas. 
Además, también demostramos haber obtenido 0.975 m3 de biogás por día para 
alimentar una cocina por un periodo de una a dos horas para la cocción de alimentos. 







Conforme con el argumento del tesista TOALA (2013) donde concluye que, ya que 
los desechos tienen un porcentaje de residuos orgánicos y carga bacteriana, los 
cálculos del diseño cumplen con un factor de seguridad del 5%, un tiempo de 
retención de 40 días, V=4.849 L, H=1,54m, y D=2m, como lo demostramos también 
en este estudio donde el diseño aplicado y construido fue el adecuado para la 
producción de biogás, teniendo una capacidad de 12.91 m3 donde la carga vertida fue 
de 580 kg de estiércol de cuy y 1697 litros de agua. El tiempo de retención varía de 
acuerdo con el diseño y a las condiciones del lugar. Puede varias de 20 días en lugres 
cálidos hasta 90 dúas en lugares húmedos, este tiempo de retención puede varias de 
acuerdo con los materiales utilizados para el diseño del biodigestor.  
 
De acuerdo al argumento del tesista JARAMILLO (2016), manifiesta que la 
instalación de un biodigestor es rentable para reemplazar al balón tradicional de GLP, 
donde la instalación, operación y mantenimiento es más apropiada y rentable donde 
haya interacción directa con ganado, como lo demostramos en este estudio donde el 
biodigestor de La Culluna es rentable en temas ecológicos ya que se puede dejar de 
lado la tala de árboles ya que es utilizado como combustible, para utilizar el biogás 
proveniente de todos los residuos orgánicos, además su operación, mantenimiento es 
de una manera sencilla y segura que los mismos pobladores pueden realizarla.  
 
De acuerdo con el argumento del tesista CORDERO (2010) manifestó que en el 
tratamiento de biol de cuy, la concentración óptima para la generación de Nitrógeno 
y Potasio es adecuada en Cuy 5%, para generación de Fósforo Cuy 30% y que el 
tratamiento de biol de cuy al 5% es el mejor tratamiento ya que produce más peso en 
cosecha. Los tratamientos más efectivos que siguen son los tratamientos vacunos y 
posteriormente están los tratamientos con 15% de gallinaza y vacuno 
respectivamente. Por ello en la Culluna se vio necesario el empleo del estiércol de 
cuy (Cavia porcellus L.) principalmente por las concentraciones optimas de 
nitrógeno, fosforo y potasio que este contenía para su empleo en los cultivos de esta 
comunidad, además porque se identificó que los pobladores tienen como una de sus 
actividades principales a la crianza de cuye. 
 
Un argumento contundente para reemplazar el uso de leña como combustible lo 






leña como insumo, la variación en su precio se reflejaría en el precio de sus productos. 
Si reemplazamos el biogás por la leña permitirá reducir los costos de producción y 
ser sostenible en el tiempo. 
 
La utilización del biodigestor ofrece para algunos de los pobladores ventajas tanto en 
la parte energética como económica ya que les permitirá reducir de sus gastos en la 
adquisición de leña que es utilizado como combustible y de los fertilizantes químicos 
utilizados en sus cultivos, por ende, traería consigo una sostenibilidad eco-energética 
para dichos beneficiarios directos de la Culluna. 
 
Un argumento contundente para el proceso de selección de la materia prima para la 
obtención de biocombustible lo presenta STRONGUILO Y CHACÓN (2015) 
manifiesta que, mediante la caracterización de la biomasa residual, se han 
seleccionado las materias primas: zapallo de Camaná y palta de Arequipa para el 
biodiesel; cascarilla de arroz de Castilla y marlo de maíz de Arequipa para el bioetanol 
y estiércol de vaca y oveja de Caylloma para el biogás. Es por ello que para 
seleccionar el estiércol de cuy como materia prima para la alimentación del 
biodigestor se hizo una previa investigación respecto a las características que este 























De acuerdo con los datos obtenidos mediante la encuesta se logró comprobar la falta 
un sistema de gestión ambiental para manejar adecuadamente los desechos orgánicos 
del guano de cuy, ya que la mayoría de la población cuenta con una gran demanda de 
este guano.   
Se determinó que es posible reducir el consumo de energía no renovable en la 
comunidad de la Culluna, por consiguiente, esto nos lleva a la conservación del 
ecosistema aledaño donde está ubicado el biodigestor. 
Se diseñó e implemento un biodigestor de cúpula fija de concreto teniendo en cuenta 
las siguientes medidas, 2.4 metros de alto, 1.95 metros de ancho y finalmente 2.76 
metros de largo, el biodigestor tiene una capacidad total de 12.91. 
Los cálculos del diseño del biodigestor de cúpula fija se basan en un biodigestor 
existente en la ciudad de Casa Blanca en Pachacamac, Lurín – Lima. 
Se determinó por observación directa que, en la comunidad de la Culluna, la 
producción de estiércol de cuy cumplió con las estadísticas teniendo un promedio de 
2.5kg diario de excremento por familia.  
En base a un proceso de preparación de la mezcla de substratos (excremento de cuy + 
rastrojos de cultivo + rumen + agua) se obtuvo el material fermentativo para la 
obtención de biogás. 
Otro de los factores que tuvo mayor relevancia fue la utilización del rumen (líquido 
del sistema digestivo de ganado vacuno) ya que se observó que no estaba generándose 
biogás debido al tamaño del excremento ingresado al sistema puesto que éste no se 
desmenuzó ya que estaba seco, de tal manera que para la aceleración de producción 
del biogás se utilizó el rumen como agente catalizador es decir para acelerar la 
descomposición del estiércol por la cantidad de microorganismos que este contenía. 
La producción total de biogás obtenida de la mezcla de substratos fue de 0.975m3 de 
biogás por día, en un tiempo de fermentación de 1 mes y 5 días. 
El impacto del biodigestor energético es constante. La utilización de la técnica y los 
resultados depende de dos aspectos: la localización (disponibilidad de la materia 
prima, en este caso el guano de cuy) y la tecnología adaptada según las condiciones 
locales y técnicas 
La inversión inicial fue de S/. 2651.00 y S/. 25.00 cada seis meses por cambio del 






viable para el diseño e implementación de un biodigestor de cúpula fija, ya que el 
monto mostrado no es muy costoso en comparación con los beneficios que brindo a 







































Para la implementación de este biodigestor de cúpula fija, se debería tener en cuenta 
principalmente las condiciones técnicas del sitio donde se va a ubicar dicho biodigestor; 
asimismo tener en cuenta la hermeticidad y el aislamiento térmico ya que de éste depende 
su tiempo de retención para la producción del biogás. 
 
De acuerdo con los resultados obtenidos, se recomienda a la población de la comunidad de 
la Culluna la aplicación de este tipo de proyecto, ya que incentive a la población campesina 
de los alrededores de la comunidad a incorporar tecnología de los biodigestores para el 
manejo y disposición final de los residuos de cuy. 
 
El sistema de biodigestores debe ubicarse en un lugar de fácil acceso, sobre una superficie 
plana y rígida, de modo que facilite el transporte y llenado del material orgánico hacia el 
biodigestor. 
 
Efectuar una recolección total del estiércol de cuy que se produce en la comunidad de la 
Culluna, de modo que se puedan incorporar nuevos biodigestores con el tiempo, con el fin 
de disminuir significativamente el impacto ambiental que produce estos residuos. 
  
Para una eficaz producción de biogás, se recomienda la aplicación de rumen (líquido del 
sistema digestivo de la vaca) al inicio de la primera carga del biodigestor, para brindarle 
mayor velocidad a la descomposición de la materia orgánica presente en el biodigestor y de 
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ENCUESTA A POBLADORES 
I. OBJETIVO 
Conocer las condiciones sociales y necesidades energéticas de la población 
II. DATOS GENERALES 
1. Sexo:  M (   )        F (   )      
2. Edad: __________ 
3. Estado civil: Soltero (    )    Casado (    )    Conviviente (    )      viudo(a) (  ) 
4. Número de habitantes por vivienda: __________________ 
5. Grado de Instrucción: ______________________________ 
6. Ocupación: _______________________________________ 
 
III. SERVICIOS BÁSICOS 
7. Su vivienda cuenta con agua potable 
a. Sí (   )                  b. No 
8. Su vivienda cuentea con instalaciones sanitarias 
a. Desagüe (   )      b. Pozo ciego (    ) 
 
IV. ENERGÍA 
9. ¿Tiene energía eléctrica? 
a. Sí (   )                  b. No 
10. Tiene conocimiento acerca del biogás 
a. Si 
b. no 
11. ¿Qué combustible utiliza para cocinar? 
a. Leña (   )    b. Gas (    )     c. Carbón 
 
V. SALUD 
12. ¿Existe puesto o centro de salud en su localidad? 
a. Sí (   )                  b. No 
13. En su localidad, las enfermedades más frecuentes son: (señale en orden de 
prioridad) 
a. Enfermedades respiratorias (   ) 
b. Enfermedades intestinales (     ) 
c. Enfermedades nutricionales (    ) 
d. Enfermedades cardiovasculares (    ) 
e. Diabetes (   ) 
f. Otras menciona ____________ 
 
VI. EDUCACIÓN 
14. En su comunidad cuenta con centros educativos: 
Educación Inicial               Si (     )      No (    ) 
Educación Primaria        Si (     )      No (    ) 
Educación secundaria     Si (     )      No (    ) 







15. Existe programas medioambientales en su comunidad 
Si (    )              No  (     ) 
16. ¿Recibe algún apoyo de programas por parte del Estado? 
Si (    )              No  (     ) 
17. Existe programas y/o proyectos de desarrollo aplicados actualmente en su 
comunidad 
 Si (    )              No  (     ) 
18. ¿Existe participación de los comuneros en la aplicación y realización de proyectos? 
Si (    )              No  (     ) 
19. ¿Existe educación e información hacia los comuneros con respecto a la problemática 
ambiental? 
Si (    )              No  (     ) 
 
VII. ACTIVIDAD ECONÓMICA 
20. Su comunidad se dedica a: 
a. Agricultura y ganadería (     ) 
b. Comercio   (     ) 
21. Promedio de excretas de cuy que genera por día 
a. 2 kg./res      b. 4 kg./res      c. 6 kg./res           d. 10. kg./res 








d. Otros, menciona-------  
24. Que alimento utiliza usted en la crianza del cuy 
a. Concentrado 
b. Forraje 
c. Concentrado y forraje 
25. Qué hace con el estiércol del cuy: 
a. Usa como abono (    )         b. Comercializa  (    )     c. No lo utiliza en nada (    ) 
26. En su comunidad existen biodigestores 
a. Si (    )              b. No  (     ) 
27. ¿Cuál es la mejor manera de almacenar la excreta del cuy? 
a. Sacos 
b. Cilindros 
28. Que hace con los rastrojos de los cultivos 
a. Quema 
b. Uso como abono 
c. Comida para ganado 
29. Que cantidad de rastrojos produce por cosecha 
a. 100 kilos 
b. 500 kilos 






30. Ha tenido usted la oportunidad de observar el funcionamiento de un biodigestor 
a. Si (    )              b. No  (     ) 
31. Ha utilizado como abonos el biol y biosol 
a. Si (    )              No  (     ) 
32. Estaría interesado en realizar Biodigestores 
a. Si (    )             b.  No  (     ) 
 
PLAN DE ACCIÓN 
 
I.   DATOS GENERALES 
1.1. Ubicación       : Comunidad “La Culluna” 
1.2. Propietario     : Pedro Lucio Llamo Llaja 
1.3. Duración        : 4 Meses 
      1.3.1. Inicio     : 1 de Septiembre del  2018 
       1.3.2. Término: 1 de Diciembre del 2018 
1.4. Responsables:  
                              Llamo Castro Jean Carlos 
                              Muñoz Hoyos José Salomón 
 
II.  TÍTULO DE LA INVESTIGACIÓN 
DISEÑO E IMPLEMENTACIÓN DE UN BIODIGESTOR A BASE DE ESTIÉRCOL 
DE CUY (Cavia porcellus L.) Y RASTROJOS DE CULTIVOS PARA EL 
DESARROLLO SOSTENIBLE DE LAS FAMILIAS DE LA COMUNIDAD LA 
CULLUNA – CUTERVO 
III. JUSTIFICACIÓN 
Técnica 
El proyecto permitirá diseñar, implementar y aplicar una metodología adecuada para 
calcular la cantidad de generación de biogás a base de los residuos de Cavia Porcellus(cuy) 










madera utilizando el biogás como producto de la descomposición de los residuos del cuy y 
rastrojos de los cultivos, evitando así la gran demanda de la tala de los árboles como materia 
prima para el uso en la cocina de las familias de zonas rurales así como mejorar la producción 
agrícola aplicando el biol(liquido) y biosol(solido) (abonos orgánicos) en los cultivos, 
evitando así la aplicación de fertilizantes químicos que son perjudiciales para los suelos. 
 
Económico 
La justificación en el tema económico involucra que toda familia tendrá una fuente 
de energía renovable, limpia y barata como el biogás para la utilización en la cocina ya que 
el combustible que se va a usar para la preparación de los alimentos van a generarlo con sus 
propios recursos en  este caso con el guano o residuo de la Cavia Porcellus(cuy), como los 
rastrojos de sus cultivos, así como también obtendrán ingresos económicos gracias a la 
mejora en la producción agrícola debido a la utilización del biol(liquido) y biosol(solido) 
como abonos orgánicos, esto repercutirá en la economía de cada familia.   
 
Social 
En cuanto al tema social, se utilizará un combustible de bajo costo para el medio en 
el que vive las familias del centro poblado ya que no se van a producir emisiones tan nocivas 
como las que se producen actualmente, así no se perjudicara a los pobladores más cercanos. 
Además, será un aporte importante para futuros proyectos que busquen alternativas 
amigables de combustibles que utilicen las excretas de cuy. Con respecto a los cultivos, el 
proyecto mejorara el contenido de nitrógeno de los suelos como alternativa de abonos 





        Construcción y funcionamiento de un biodigestor a base de estiércol de Cuy 
(Cavia porcellus L.) y rastrojos de cultivos para mejorar el desarrollo sostenible de la 
comunidad de La Culluna – Cutervo 
3.2. Específicos 






 Realizar las mediciones respectivas para el inicio de la ejecución. 
 Proponer metodologías según las limitaciones encontradas en el desarrollo u 
construcción del biodigestor. 
 Incentivar y fomentar a la población comunal sobre la importancia de la 
utilización de este mecanismo. 
 Gestionar los recursos que se tiene de la manera más sostenible y eficiente 
posible. 
 Verificación del funcionamiento adecuado del biodigestor en presencia de la 
población de La Culluna para su desarrollo sostenible. 
 
IV. DESCRIPCIÓN DEL PLAN 
 
 1. ELABORACIÓN DE UN BOSQUEJO SOBRE EL 
BIODIGESTOR 
1 DE SEPTIEMBRE DEL 
2018 
En este primer paso, se elaboró en gabinete con el fin de obtener una idea concreta sobre 


















3. PRECIOS Y TRANSPORTE DEL MATERIAL DE 
CONSTRUCCIÓN 
3 DE SEPTIEMBRE DEL 
2018 
Se consulto en diversas ferreterías los precios de los materiales de construcción para poder 
ver y adecuarnos respecto a nuestro presupuesto. Dentro de estos precios también poder 
contar con el transporte hasta el lugar de la construcción. 
 
 
4. ACONDICIONAMIENTO PARA 
ALMACENAMIENTO DE MATERIALES 
4 DE SEPTIEMBRE 
DEL 2018 
En el lugar de construcción se estableció un lugar para almacenar todos aquellos 










5. TRANSPORTE DE MATERIAL DE 
CONSTRUCCIÓN 
5 DE SEPTIEMBRE 
DEL 2018 
Una que se compró los materiales se esperó un plazo para que la ferretería pueda 
transportar los materiales de construcción hasta el mismo punto o lugar en que se va a 
construir el biodigestor. El tiempo de transporte es de aproximadamente 20 minutos 
desde la misma ciudad de Cutervo. 
 
 
6. LUGAR EXACTO DE ACONDICIONAMIENTO 
DEL BIODIGESTOR 
6 DE SEPTIEMBRE 
DEL 2018 
Para este paso se tomó en cuenta el tipo de suelo del lugar, las cañerías subterráneas 
que pasan por el terreno y el área necesaria para ver el espacio que va a ocupar el 







7. TOMA DE MEDIDAS EXACTAS PARA EL 
BIODIGESTOR 
7 DE SEPTIEMBRE 
DEL 2018 
En este punto, una vez que se identificó el área respectiva para la construcción del 
biodigestor, se procedió a tomar las medidas exactas elaboradas en el bosquejo del 
biodigestor para proceder con la construcción del mismo. 
 
 
8. EXCAVACIÓN DE LOS POZOS PARA EL 
BIODIGESTOR 
8 DE SEPTIEMBRE 
DEL 2018 
En este paso se comenzó por excavar el poso del biodigestor como poso principal, luego 
se excavo los posos de carga y descarga del mismo. Teniendo en cuenta las medidas y 







9. CONSTRUCCIÓN DE PAREDES DEL 
BIODIGESTOR 
10 DE SEPTIEMBRE 
DEL 2018 
En este punto se procedió con la elaboración las paredes del contorno del biodigestor 
y de la pared que da para el pozo de descarga del Biosol. Elaborándola con un diseño 





10. CONSTRUCCIÓN DE LA PUERTA DE 
DESCARGA 
11 DE SEPTIEMBRE 
DEL 2018 
Se diseñó y construyó una puerta de descarga que se abrirá cada dos veces al año para 
sacar la materia solida del proceso del biodigestor. Esta pequeña puerta se encuentra 







11. CONSTRUCCIÓN DEL FALSO PISO  12 DE SEPTIEMBRE 
DEL 2018 
En este puto se construyó el falso piso del biodigestor para evitar la infiltración hacia 
el terreno por parte del líquido que se va a producir. Se construyó con cemento y una 





12. IMPLEMENTACIÓN DE LA TUBERÍA DE 
CARGA Y DESCARGA 
13 DE SEPTIEMBRE 
DEL 2018 
Se implementó el biodigestor con la tubería respectiva de 6 pulgadas para los pozos de 







13. RELLENO DE LAS ZANJAS DE LA TUBERÍA 16 DE SEPTIEMBRE 
DEL 2018 
En este paso se rellenó con material de tierra las dos tuberías tanto como de carga y 




14. CONSTRUCCIÓN DE LOS POZOS DE CARGA 
Y DESCARGA 
19 DE SEPTIEMBRE 
DEL 2018 
Se procedió con la construcción respectiva de los pozos tanto de carga como el de 
descarga, Teniendo diseños diferentes, un círculo en el de carga y un rectángulo en el 










15. TARRAJEO DE LAS PAREDES DEL 
BIODIGESTOR 
22 DE SEPTIEMBRE 
DEL 2018 
Se procedió a tarrajear las paredes del biodigestor para poder evitar fugas o 




16. CONSTRUCCIÓN DEL TECHO DEL 
BIODIGESTOR 
26 DE SEPTIEMBRE 
DEL 2018 
En este paso se construyó el techo de todo el biodigestor y con la parte de vacío al 
costado. Esto sirve para que no tenga infiltración alguna y no pueda afectar el proceso 







17. DESENCOFRADO DEL TECHO DEL 
BIODIGESTOR 
30 DE SEPTIEMBRE 
DEL 2018 






18. ELABORACIÓN DE LA TAPA CON TUBERÍA 
DE FIERRO 
3 DE OCTUBRE DEL 
2018 
En este paso se comenzó por comprar 4 trozos de metal para unirlas y formar dos tapas 
tanto para arriba y para debajo del techo. La tapa sobre el techo esta soldada junto a un 








19. CONSTRUCCIÓN DE LA TAPA DEL LUGAR 
DE DESCARGA DEL BIOSOL 
6 DE OCTUBRE DEL 
2018 
Se elaboró una tapa de acuerdo con las medidas hechas en la parte superior del techo. 
Esta tapa sirve para evitar la infiltración de agua o cualquier material hacia el lugar de 





20. DISEÑO DE TAPAS DE CÁMARA DE LLANTA 
PARA LA HERMETICIDAD DEL BIODIGESTOR 
8 DE OCTUBRE DEL 
2018 
Estas tapas son hechas de cámara de llantas utilizadas y parchadas adecuadamente. 
Estas tapas van a ir en la parte superior e inferior del techo junto con cada tapa de fierro 








21. IMPLEMENTACIÓN DEL TUBO DE 1 
PULGADA JUNTO CON LAS TAPAS 
RESPECTIVAS 
10 DE OCTUBRE DEL 
2018 
En este punto, se instaló el tubo de una pulgada junto con las tapas de 40 cm * 40 cm 




22. SELLADO DE LA TAPA SUPERIOR DEL 
BIODIGESTOR  
12 DE OCTUBRE DEL 
2018 
En este punto se procedió con el sellado de la tapa con material de cemento para evitar 
















23. LIMPIEZA DEL BIODIGESTOR 15 DE OCTUBRE DEL 
2018 
En este punto se realizó una primera limpieza por dentro del biodigestor para mantener 




24. INSTALACIÓN DE LA COMPUERTA DE 
DESCARGA  
16 DE OCTUBRE DEL 
2018 
Para este paso, se utilizó una compuerta hecha de metal junto con trozos de cámara de 








25. CONSTRUCCIÓN DEL DUCTO DEL BIOGÁS  17 DE OCTUBRE DEL 
2018 
Se procedió con la construcción de la tubería o ducto para el biogás, Este ducto va hacia 
las cocinas y cámaras de almacenamiento del biogás.  
 
 
26. ELABORACIÓN DEL FILTRO DE MALOS 
OLORES  
18 DE OCTUBRE DEL 
2018 
En este paso, se construyó una trampa o filtro de VIRUTAS DE FIERRO para atrapar 










27. INSTALACIÓN DE TUBERÍAS HACIA LA 
COCINA Y DEMAS ACCESORIOS  
19 DE OCTUBRE DEL 
2018 
Se procedió con la instalación de las tuberías respectivas hacia la cocina a demostrar y 
hacia las camas de llanta para el almacenamiento correcto del biogás producido.  
 
 
28. INSTALACIÓN DE LA ROMANILLA Y 
PESADO DEL GUANO 
21 DE OCTUBRE DEL 
2018 
En este punto se procede a colocar en un sitio estratégico la romanilla para el pesado 










29. PRIMERA CARGA DEL BIODIGESTOR  22 DE OCTUBRE DEL 
2018 
En este punto se colocó la primera carga al biodigestor con 720 kilogramos de guano, 







30. OBTENCIÓN Y CARGA DEL RUMEN AL 
BIODIGESTOR  
25 DE OCTUBRE DEL 
2018 
En este punto se vio conveniente ir al camal municipal para obtener el rumen, 
seguidamente se trasladó hasta la ubicación del biodigestor para ser colocado los 100 
litros obtenidos.  
 
 
31. SEGUNDA CARGA DEL BIODIGESTOR 28 DE OCTUBRE DEL 
2018 
En este punto se colocó la segunda carga al biodigestor con 340 kilogramos de guano 









1. FUNCIONAMIENTO DE COCINA A 
BIOGÁS PRODUCIDO DEL BIODIGESTOR 
07 DE DICIEMBRE 
DEL 2018 
En este punto se procedió con la abertura de las llaves de la tubería para que el biogás 
vaya a la cocina y así poder encenderla y ver el funcionamiento de esta, y la producción 














A. Recursos Humanos  
          Cámara digital 
          Calculadora 
 
B. Recursos Materiales y Equipos 
  
Equipos Herramientas Materiales 
GPS 








Tubo PVC 1" de 6m de largo  
Tubo PVC 3" de 6m de largo  
Tubo PVC 6" de 6m de largo  
ladrillo de techo 
Ladrillo Pandereta 
Alambrón  
Clavos de 2" 
Clavos de 4" 
Llave de PCV 
Palos de eucalipto 
Viruta de fierro 
Madera para Encofrar 
manguera  
Puerta de metal hermética 
Tubo de acero galvanizado de 1"  
Plancha de acero de 1/2 m2 
Cámara de llanta 
Tuerca  
Pegamento de PVC 
Reductores de 3" a 1" 
Llave y adaptadores 












C. Costos de Materiales y Equipos utilizados 
BIODIGESTOR MODELO CHINO (domo fijo) 12m3 







MATERIALES UTILIZADOS PARA LA CONSTRUCCIÓN 
Cemento 24 bolsas S/24,00 S/576,00 
Arena gruesa 3 cubo S/60,00 S/180,00 
Piedra chancada 2 cubo S/65,00 S/130,00 
Tubo PVC 1" de 6m de largo  4 unidades S/10,00 S/40,00 
Tubo PVC 3" de 6m de largo  1 unidades S/15,00 S/15,00 
Tubo PVC 6" de 6m de largo  1 unidades S/85,00 S/85,00 
Ladrillo de techo 60 unidades S/1,40 S/84,00 
Ladrillo Pandereta 1200 unidades S/0,60 S/720,00 
Alambrón  1 unidades S/10,00 S/10,00 
Clavos de 2" 1 kilo S/4,00 S/4,00 
Clavos de 4" 1 kilo S/4,00 S/4,00 
Llave de PCV 3 unidades S/12,00 S/36,00 
Palos de eucalipto 10 unidades S/10,00 S/100,00 
Viruta de fierro 5 kilos S/2,00 S/10,00 
Madera para Encofrar 5 unidades S/10,00 S/50,00 
Manguera  10 metros S/10,00 S/100,00 
Puerta de metal hermética 1 unidades S/170 S/170,00 
Tubo de acero galvanizado de 1"  1 unidades S/40,00 S/40,00 
Plancha de acero de 1/2 m2 1 unidades S/70,00 S/70,00 
Cierra 1 unidades S/5,00 S/5,00 
Cámara de llanta 3 unidades S/5,00 S/15,00 
Tuerca  1 unidades S/55,00 S/55,00 
Pegamento de PVC 1 unidades S/6,00 S/6,00 
Reductores de 3" a 1" 2 unidades S/12,00 S/24,00 
Llave y adaptadores 2 unidades S/22,00 S/44,00 
Codo de 1" 1 unidades S/3,00 S/3,00 
Palana 3 unidades S/15,00 S/45,00 





     El Plan de Acción es evaluada por los docentes de la Universidad César Vallejo Escuela 

























































































































































































































































































































  MATRIZ DE CONSISTENCIA  
NOMBRE DEL ESTUDIANTE: Llamo Castro Jean Carlos y Muñoz Hoyos José Salomón 
FACULTAD/ESCUELA: INGENIERÍA AMBIENTAL 
PROBLEMA OBJETIVOS HIPÓTESIS VARIABLES   
TIPO DE 
INVESTIGACIÓN 












estiércol de Cuy 
(Cavia 





sostenible en las 
General: 
   Diseñar e 
implementar un 
biodigestor a base 
de estiércol de Cuy 
(Cavia porcellus L.) 




sostenible de las 
familias en la 
comunidad La 
Culluna – Cutervo 
Específicos: 













las familias en 
la comunidad 

















Aplicada 250 personas 
Técnica de 
campo 




















familias de la 
comunidad de 
La Culluna – 
Cutervo? 
 
a. Identificar el 
desarrollo 
sostenible de 
las familias de 
la comunidad 
de La Culluna 
b. Diseñar las 
dimensiones 
del biodigestor, 
filtro y sistema 
de tubería para 
la 
fermentación 
del residuo de 
cuy y rastrojos 
de cultivo. 
c. Determinar los 
materiales 









d. Implementar el 
biodigestor con 
estiércol de cuy 
y rastrojos de 
cultivo  


















energía para el 
desarrollo 
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